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CARTA AOS PROFESSORES

Caro Professor,

O Produto Educacional (PE) aqui apresentado é composto por uma proposta
experimental para o ensino de eletromagnetismo no ensino médio, o material foi
elaborado com o intuito de suprir as necessidades educacionais no ensino de Fisica
relacionados ao eletromagnetismo, levando o aluno a conhecer o método cientifico e
a visdo da natureza que tem os cientistas, através do estudo de alguns fenémenos e
conceitos da Fisica contemporanea.

A elaboracdo deste experimento objetiva oferecer aos alunos e professores
uma ferramenta de ensino de ondas eletromagnéticas de qualidade, e adequada a
realidade das escolas publicas no Brasil. Sendo assim, nosso objetivo principal foi
produzir um experimento potencialmente significativo que possa ser utilizado como
apoio didatico no ensino de Ondas Eletromagnéticas. Sendo assim, o experimento
servira como elemento facilitador no ensino dos fenédmenos fisicos.

Propomos uma inovacdo pedagoégica e tecnologica por meio de um
experimento de fisica, que possibilita a participacdo ativa dos estudantes. Propomos
uma pratica experimental que motive os alunos a aprenderem a disciplina Fisica de
maneira contextualizada e funcional, especificamente, sobre o assunto Ondas
Eletromagnéticas, com aplicacdo em antenas. O produto educacional possui um
tutorial de montagem e confeccdo do experimento, para possibilitar ao educador a
elaboracao da atividade.

A elaboracdo deste experimento foi motivada pelas inimeras dificuldades
apresentadas na aprendizagem dos fenbmenos que envolvem as Ondas
Eletromagnéticas, e pela evidente necessidade de encontrar e propor caminhos que
conduzam os discentes para uma aprendizagem significativa. Atrelado a esses fatores
também percebemos que ha pouquissimos experimentos como 0 N0SSO no ensino de
ondas eletromagnéticas, e considerando que a pratica experimental enriquecesse e
favorece a aprendizagem, deste modo € fundamental elaborar produtos experimentais

como o que produzimos.
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Propomos que atrelada a aplicacdo do produto experimental, também se
aplique uma sequéncia didatica, que esteja estruturada em trés momentos
pedagdgicos (Problematizacédo inicial, Organizacdo do conhecimento, Aplicacdo do
conhecimento). Consideramos que a sequéncia didatica é essencial para a
contextualizacdo do tema a ser trabalhado, pois é mediante essa sequéncia que 0s
alunos terdo a oportunidade de adquirir e construir novos conhecimentos, além de
permitir que se trabalhe de forma mais organizada e direcionada o contetido proposto.

Essa sequéncia didatica que propomos possibilita uma interferéncia no ensino
de Fisica, subvertendo mesmo que parcialmente os métodos tradicionais de ensino,
cristalizados pela burocracia oficial. Adotamos a propostas de levar os discentes a
adquirem saberes cientificos através de procedimentos ndo convencionais, levando-
os a aprender os fendbmenos fisicos, em especial as ondas eletromagnéticas, sob uma
perspectiva diferenciada, que fuja das aulas meramente expositivas e mecanicas.

A sequéncia didatica vinculada ao experimento fornece suporte para uma
aprendizagem significativa das ondas eletromagnéticas. A experimentacéo associada
a uma boa didatica propicia o aprofundamentos nos conhecimentos de Fisica e
estimula os alunos a buscar solugcdes. A ideia € variar estratégias para estimular
diferentes formas de aprendizagem.

Sendo assim o produto educacional desenvolvido conta com aulas expositivas
dialogadas, aplicacdo de questionario de conhecimentos prévios e atividade
experimental. Este estudo contém uma sequéncia basica e um experimento pautados
nos conceitos inerentes ao Eletromagnetismo. Todos 0s materiais e passos para a
elaboracao e aplicacdo estédo descritas neste material que foi desenvolvido pensando
na insercao e discussdo do tema Eletromagnetismo em turmas de 3° ano do Ensino
medio.

Esperamos que esse material possa contribuir com o0 ensino de
eletromagnetismo, sendo util aos professores de Fisica, ou outros que se sintam
interessados em conhecé-lo e aplica-lo de acordo com suas necessidades
educacionais, podendo também ser adaptado, desde que contribua significativamente

no processo de ensino e aprendizagem.

A autora
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CONSIDERACOES INICIAIS

Ao analisar e estudar sobre o processo de ensino, identificamos entre alguns
professores de Fisica, uma busca por aproximar o aluno do objeto estudado, eles se
guestionam quais métodos usar para fazer com que o conteltdo se concretize nos
alunos, e se torne mais proximo de seu cotidiano. Observamos que os livros priorizam
a resolucao de problemas e calculos matematicos, mas pouca importancia é dada a
apresentacao de conceitos fundamentais para a construgdo do conhecimento sobre
os fenbmenos de fisica. Estes conhecimentos sao essenciais para que 0
conhecimento cientifico se incorpore no cotidiano dos educandos.

A partir dessa premissa vemos a urgente necessidade de rever as praticas
pedagodgicas que sao empregadas em sala de aula. O ensino de fisica deve
proporcionar ao aluno um conhecimento efetivo, que contribua para sua formacgéao
social e cognitiva. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
2007), a aplicacdo de experimentos deve estar presente ao longo de todo o processo
de ensino e aprendizagem do aluno, para que o mesmo desenvolva conhecimentos
cientificos mais significativos, além de desenvolver outras habilidades, como
guestionar, interagir, investigar etc.

Corroborando com a esse pensamento temos a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB) n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que define o Ensino
Médio como a conclusdo da Educacédo Basica, e estabelece que esse periodo de

escolarizacédo tem por objetivo:

| — a consolidacéo o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos
no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;
Il — a preparacgdo basica para o trabalho e a cidadania do educando,
para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condicdes de ocupacdo ou aperfeicoamento
posteriores;

Il — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV — a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino
de cada disciplina. (BRASIL, 1996).
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No ensino médio o emprego de experimentos durante as aulas de forma
planejada, tende a proporcionar aos alunos um relacdo entre o conhecimento empirico
e 0 conhecimento cientifico. Tendo em visa que a pratica experimental promovera a
evolucao do seu conhecimento para outro nivel. Desta forma a relacdo entre prética
experimental e teoria, favorece a construgdo do conhecimento cientifico.

Entendemos que a pratica experimental € um elemento importante para o
ensino significativo, principalmente no ensino de fendmenos fisicos, que apresenta
uma série de conceitos e equacdes matematicas. Observamos que 0s experimentos
associados a metodologias potencializam o ensino e aprendizagem.

A prética experimental é quase inexistente nas aulas de fisica, Isso ocorre
devido aos inumeros e constantes problemas existentes no ensino dessa disciplina.
Dentre eles destacamos o numero elevado de docentes com uma intensa carga
horaria de trabalho, além de pouca ou nenhuma estrutura para a realizacéo das aulas
expositivas e praticas. Observamos que os professores além da falta de capacitacao,
precisam lidar também com a falta de suporte estrutural e pedagdgico, dificultando
assim o processo de ensino e aprendizagem. Por isso o papel do professor de fisica

acaba sendo téo dificil, segundo Paulo Freire, em sua obra Pedagogia da Autonomia:

[...] o bom professor é o que consegue, enquanto fala, trazer o aluno
até a intimidade do movimento de seu pensamento. Sua aula é assim
um desafio e ndo uma “cantiga de ninar”. Seus alunos cansam, nao
dormem. Cansam porque acompanham as idas e vindas de seu
pensamento, surpreendem suas pausas, suas duavidas, suas
incertezas. (FREIRE, 1996, p. 96)

Sendo assim, apenas 0 ensino tedrico ndo é suficiente para uma efetiva
aprendizagem. Por isso € fundamental que o professor de fisica associe o
conhecimento adquirido no curso de licenciatura com metodologias inovadoras
elaboradas e disponibilizadas em pesquisas académicas. O docente precisa adquirir
novos métodos de ensino e encontrar caminhos que facilitem a compreensédo dos
fendbmenos fisicos, e assim contribuir para que os alunos consigam estabelecer
relacGes entre a fisica e a sua realidade, tornando o ensino e aprendizagem muito
mais significativos.

A Fisica € uma ciéncia que investiga os fenbmenos naturais, sendo assim essa
disciplina contribui para que o aluno possa estabelecer ligagdes entre o conhecimento

cientifico e aspectos de sua vida cotidiana.
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Através do estudo da fisica o educando pode adquirir uma nova percepgao dos
eventos naturais, compreende-los e principalmente interagir com eles, com mais
propriedade e conhecimento. Para que os principios fisicos sejam compreendidos de
forma satisfatéria se faz necesséario a aplicagdo de metodologias de ensino que
privilegiem o contexto social e os conhecimentos prévios dos alunos. Segundo Marco

Antdbnio Moreira:

[...] 0 ensino da Fisica na educagdo contemporanea é desatualizado
em termos de conteddos e tecnologias, centrado no docente,
comportamentalista, focado no treinamento para as provas e aborda a
Fisica como uma ciéncia acabada, tal como apresentada em um livro
de texto. (MOREIRA, 2014, p. 02)

Essa desatualizagdo do ensino faz com que os discentes tenham maior
dificuldade em entender os conceitos, e principalmente em alcancar uma
aprendizagem significativa. Os fendbmenos fisicos apresentados em sala de aula ndo
condizem com os fendmenos vivenciados diariamente pelos alunos, ha uma lacuna
entre eles como se 0s mesmos ndo passassem pelo mesmo processo fisico. Esse
distanciamento metodoldgico entre realidade e conteudo pragmatico desmotiva o
educando e impede que o mesmo relacione os fendbmenos fisicos com sua vida

cotidiana, deste modo ndo ocorre uma aprendizagem significativa.

1 MATERIAL DE APOIO

1.1 Ondas eletromagnéticas

Vivemos continuamente em contato com inimeras ondas, tal como as ondas
sonoras, responsaveis pela audi¢cdo e comunicacédo verbal. H4 também as ondas de
luz, que possibilitam fenbmenos complexos como a fotossintese e a visao.
Percebemos que essas ondas sdo fundamentais para a existéncia de vida na terra,
pois sem elas a existéncia humana seria impossivel.

Conseguimos ver e ouvir algumas destas ondas, entretanto algumas sao quase
imperceptiveis, entretanto todas contribuem para o equilibrio dos mecanismos
naturais. Devido a suas multiplas funcionalidades e caracteristicas se faz necessarios
estudos que conceituem a mecéanica ondulatoria e nos forneca informagfes sobre

esse fenbmeno tdo fundamental para o universo.
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O estudo das ondas além de nos explicar como é produzido o belo por-do-Sol
ou o0 exuberante arco-iris, também nos fornece beneficios tecnolégicos como os
meios de comunicagao (telégrafo, AM/FM, televisao e celulares, etc...), nos auxilia na
medicina e em muitas outras &reas. Toda a facilidade e conforto que temos
atualmente sdo descobertas advindas de muitas pesquisas que buscavam entender
as propriedades das ondas e mediante experimentos as aplicaram em diversos
aparelhos que atendiam os mais diferentes fins.

Vivemos em um mundo imerso em ondas, isso ocorre devido a atmosfera estar
inteiramente ocupada por elas, que se propagam e chegam a superficie terrestre. As
ondas estdo em cada lugar do nosso pla\zneta e se manifestam de diversos tipos. A
natureza das ondas séo classificas em eletromagnéticas e mecanicas.

Nés conseguimos captar essas ondas pois, 0 NOSSO COrpo POSSuUi mecanismos
sensoriais que transformam as ondas sonoras (mecanicas) que estdo a nossa volta
em sensacbes auditivas. Igualmente transformamos as ondas visuais
(eletromagnéticas), por meio dos 0rgaos da visdo, captamos todas as ondas ao n0osso
redor e as convertemos em impulsos que chegam ao cérebro e se transformam cores.

Tanto a visdo quanto a audicao estédo, desta forma, relacionadas a habilidade
do sistema nervoso do humano e também dos animais de transformarem e usarem
as ondas que nos cercam. Essa habilidade de usar as ondas nos possibilita ampliar
nossos meios de comunicacdo e de orientacdo. Entretanto, salientamos que ha
muitas outras ondas no mundo, além das ondas visuais e sonoras.

A grande quantidade de informacGes acumuladas sobre as propriedades das
ondas eletromagnéticas, relativas a sua producao, propagacao, e absorcao, levou a
abertura das portas do maravilhoso mundo das comunicacfes que hoje conhecemos.

As ondas eletromagnéticas possuem grande variedade de radiacGes
provenientes de diversas fontes. Entretanto, mesmo que essas radiacdes tenham
diferentes propriedades, e que sejam produzidas e observadas de formas distintas,
elas ainda mantém caracteristicas em comum, elas podem ser analisadas nos
campos elétricos e/ou magnéticos, e todas as ondas se propagam no VAcuo ha
velocidade da luz. Veremos na figura a seguir os aspectos das diferentes ondas

eletromagnéticas:
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Figura 1: Aspecto das diferentes ondas eletromagnéticas.
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Sendo assim as ondas eletromagnéticas se diferenciam somente no
comprimento e na frequéncia. A nomenclatura das regides do espectro esta
relacionada apenas a forma como as ondas séo observadas ou produzidas, de modo
gue os nomes das ondas ndo sédo relacionados as suas propriedades fundamentais.
N&o existe outra forma experimental, além da diferenca de comprimento e frequéncia

da onda, e nao ha limites nitidos entre as varias ondas.

1.2 Ondas de radio

As ondas de radio estdo a nossa volta. N6és ndo podemos vé-las, mas podemos
gera-las e detecta-las, podemos determinar suas caracteristicas e podemos medi-las.
Elas desempenham um grande papel na nossa vida diaria, mesmo que direta ou
indiretamente a sociedade se utiliza desta tecnologia, sendo a espinha dorsal da
economia da informacé&o: de radio e televisédo, telefones celulares, comunicacdes
moveis, controles remotos de muitos tipos, bloqueios de carro sem chave, abridores
de portas remotas, redes locais sem fio, navegacdo por satélite, radio-telescopios,

monitoramento ambiental e tanto mais em nosso mundo.
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Todos esses dispositivos necessitam para seu funcionamento das ondas

eletromagnéticas e todos devemos ter um conhecimento préatico deles. Muitas destas

inovacgdes foram desenvolvidas por cientistas e engenheiros que tiveram seu interesse

despertado por uma demonstracdo hands-on, talvez na escola, talvez em uma

exposicao, talvez através de uma demonstracéo por um radio amador.

Experimentos com aparelho de home-made barato pode abrir nossa viséo e

revelar este mundo de radio invisivel para nés. Sugestdes e orientacdes para algumas

experiéncias de radio sdo apresentados aqui para o individuo e para demonstracées

de classe na escola. Estas ondas invisiveis e muitos mistérios de radio podem ser

revelados por seus préprios “hands-on” investigagdes. A licenga de radio especial ndo

€ necessario para as manifestacdes e experiéncias aqui descritas.

Ondas de Radio
AM

FM

TV

Microondas
Infravermelho

Luz

Ultravioleta
Raios X
Raios Gama (y)

Comprimento (A)

Figura 2: Ordem de Crescimento do Comprimento de Onda e da Frequéncia.

Vermelha
Alaranjada
Amarela
Verde

Azul

Anil
Violeta

Fonte: Gesualdo 2005.

Frequéncia (f)
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As ondas de Radio sdo as que possuem menor frequéncia no campo
eletromagnético. Uma parte desse espectro eletromagnético é utilizado para
comunicacdes via radio, celulares ou outros. As estacbes de radio FM (Frequéncia
Modulada) operam em uma frequéncia proxima de 108 Hz, j4 as estacbes de radio
AM (Amplitude Modulada) operam com frequéncia proxima de 106 Hz. As ondas de
radio podem atingir uma frequéncia de até 300 mega-hertz.

As microondas sdo um subconjunto das ondas de radio, elas tém uma
frequéncia compreendida no intervalo entre 300 MHZ e 300 GHZ. Essas microondas
contém caracteristicas especiais, pois sdo facilmente absorvidas pelos alimentos, elas
refletem em metais e conseguem atravessar inUmeras meterias tais como vidro, papel
e plastico, devido a sua funcionalidade elas séo utilizadas na fabricacdo de fornos
microondas. Essas microondas sdo amplamente utilizadas no meio industrial e estéo
presentes em radares da policia rodoviaria e em equipamentos de comunicacdo. A

seguir temos uma tabela de ordem de grandeza da frequéncia.

Utilizacao Ordem de grandeza da frequéncia
Radares 10 GHz
Satélites (GPS) 1 GHz
Telefonia movel 500 MHz
TV digital 300 MHz
Rédio FM 100 MHz
Réadio AM 1 MHz

As ondas de radio passam pelo fendmeno da ressonancia, que ocorre quando
elemento um em movimento vibratério induz outros elementos a vibrarem na mesma
fase e frequéncia que ele. O agente propulsor do movimento € denominado de
excitador, e o outro agente se chama receptor, pois recebe energia do excitador e
passa a oscilar. O sistema fisico possui uma oscilacao livre, e cada corpo tende a
oscilar em uma frequéncia especifica (preferencial) de vibracdo, essa frequéncia nem

sempre € unica. Gesualdo complementa que:
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Quando num sistema fisico quaisquer, séo injetados impulsos de
energia periodicamente com uma frequéncia igual a uma de suas
frequéncias preferenciais de vibragéo, o sistema passa a vibrar com
amplitude progressivamente crescente, que tende ao maior valor
possivel. Neste caso, dizemos que 0 sistema em questao entrou em
ressonancia, vejamos alguns exemplos:

- Se aplicarmos num balangco (ou péndulo) uma série de
empurrbes regularmente espacados por um intervalo temporal, a
amplitude ap6s um certo tempo, serd a maior possivel. Se este
intervalo variar irregularmente, dificilmente o balango oscila.

- A sintonizacédo das esta¢cdes num radio constitui um exemplo
de ressonancia elétrica. Quando giramos o botdo do sintonizador,
fazemos com que a frequéncia da corrente alternada no aparelho se
torne igual a das ondas emitida pela estacdo transmissora.

(GESUALDO, 2005, p. 34)

As ondas de radiofrequéncia podem ser produzidas por uma fonte de
oscilagbes de corrente ou carga. A corrente elétrica € convertida em ondas
eletromagnéticas por meio da aceleracéao da carga de um dipolo existente dentro
da fonte, a variacdo de velocidade da corrente cria uma variagdo no campo
elétrico, induzindo as ondas se desprenderem da fonte e se propagarem pelo
meio.

Durante a fase de producao e transmisséo de uma onda de radio, a energia
eletromagnética situada nos circuitos oscilatorios da fonte € convertida e
irradiada. Entretanto no processo de recepcao de uma frequéncia de radio ocorre
0 inverso, a energia coletada da propagacdo € convertida em uma corrente
alternada, presente na entrada dos circuitos oscilatorios da fonte receptora.

O processo de recepcao acontece por meio de dipolo elétrico que sente a
presenca de uma onda se propagando pelo espaco. A energia da onda
recepcionada vai depender do comprimento da onda, da direcdo e do proprio
dipolo. Precisamos ressaltar que uma fonte transmissora também pode ser uma

fonte receptora, isso vai depender das propriedades que ela tem.
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2 ETAPAS DA APLICACAO DO PRODUTO

O produto educacional esta inserido em uma sequéncia didatica que pode ser
realizado em trés momentos pedagdgicos, 0s momentos que propomos sédo baseados
no pressuposto metodolégico proposto por Delizoicov e Angotti (1990). Os trés

momentos estéo estruturados da seguinte forma:

Problematizacao
inicial

Organizacao do
conhecimento

Aplicacao do
conhecimento

(Vg
O
2
o]0)
O
o]0)
(qv)
e
()
Q.
(Vs
O
)
C
Q
&
O
>

Essa sequéncia se diferencia das praticas tradicionais de ensino, pois nao
propfe uma memorizacdo de uma situacdo ou problema, ou exige respostas
mecéanicas de transcricdo do conteudo do livro didatico. Essa didatica proposta
inicialmente, por Delizoicov (1982, 1983), pdem em evidencia a concepc¢do de

educacéo de Paulo Freire.
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2.1 Primeiro encontro — Situando a problematizagcdo das turmas e apresentacéao

do assunto ondas eletromagnéticas.

*ONDAS ELETROMAGNETICAS:
CO NTEU DO *FENOMENOS ONDULATORIOS;
*APLICACOES DE ONDAS ELETROMANGETICAS.

*TRANSMISSAO E CAPTAGAO DE SINAIS ONDULATORIOS.

*TRATAR SOBRE AS PROPRIEDADES DAS ONDAS
OBIJETIVOS ELETROMANGETICAS, SUA NATUREZA, SEU USO E
ENTENDER O PROCESSO DA SUA EMISSAO E DETECCAO.

*AULA EXPOSITIVA COM ILUSTRAGOES NO POWER

POINT, EXEMPLIFICANDO CADA APLICACAO DAS ONDAS
METODOLOGIA ELETROMAGNETICAS MOSTRANDO 0OS CALCULOS
ENVOLVIDOS.
*DATASHOW;
RECURSOS *QUADRO BRANCO;
*PINCEL.

A\V/A\\H ACAO «NAO SE APLICA NESTA AULA.

No primeiro momento pedagoégico (Problematizacao Inicial) sdo apresentadas
situacbes reais, do dia a dia dos discente, e coletado mediante didlogo os
conhecimentos prévios dos alunos. Nessa etapa pedagdgica, os alunos sao
conduzidos e estimulados a observar e descrever suas concepgdes sobre o assunto
abordado. O objetivo dessa fase é proporcionar aos educandos a possibilidade de
construir e discutir as interpretacdes, as situagdes propostas além de leva-los a buscar

outros conhecimentos que os ajudem na elaboracdo de uma resposta.
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Essa etapa vai além de uma simples motivagéo ou introducdo de um contetdo
especifico, pois a problematizacdo inicial almeja relacionar o conteddo com
acontecimentos reais vivenciados e presenciam pelos educandos, situacoes essas
gue o aluno nao conseguia interpretar ou compreender corretamente pois,
provavelmente ndo disp6em de conhecimentos cientificos suficientes. (DELIZOICOV;,
ANGOTTI, 1990 a, p. 29)

Neste primeiro momento o discente provavelmente vai se identificar com o
assunto abordado, buscando entdo inserisse nesse universo tematico a procura de
aspectos de sua vida que envolva o mesmo tema, e assim também poder participar
com diferentes observacdes e novas abordagens sobre o assunto.

Seguindo esse modelo pedagogico, sugerimos que se inicie com um dialogo
informal sobre as ondas eletromagnéticas, que o tema seja apresentando em sala.
ApoOs essa contextualizacéo informal, o docente pode com auxilio de slides falar das
caracteristicas das ondas eletromagnéticas, suas aplicacbes em ondas de radio,
televisdo, radar, micro-ondas, telefonia celular e sobre as antenas levando em
consideracdo a sua importancia na aplicacdo no cotidiano dos alunos. A seguir
trazemos alguns modelos de slides que podem ser usados em sala para contextualizar
0 conteudo.

Transmissao e recepc¢ao de Imagem

Com frequéncia de + 10% Hz e comprimento de onda de 1m,
temos ondas de TV, as quais ndo sdo refletidas pela ionosfera;

para serem captadas, sdo necessarias estagdes repetidoras (75
km).

Observe que algumas frequéncias de TV
podem coincidir com a frequéncia de FM.
Isso permite algumas vezes captar uma radio
FM na televisdo, ou captar um canal de TV
num aparelho de radio FM. (7

i

!
|
L
A

2
=
-
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2
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Figura 3: slide para explicar a recepg¢éao e transmisséo de imagens.
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Transmissao e recepc¢ao de sinal de celular:

as células proximas podem usar uma mesma frequéncia sem que haja
ita a ligacdo, o usuario pode se deslocar para qualquer ponto que a
élula para outra ocorrera de forma automatica.

Figura 4: slide explicando sobre transmissao e recepcao de sinal de celular.

As micro-ondas:

MICRO-ONDAS

As micro-ondas sdo gerad:
vélvulas eletrénicas especiai
vantagem sobre as ondas de radi
que, devido as altas frequéncias,
podem carregar mais informagdes,

ja que a quantidade de informagdo
transmitida é proporcional a
frequéncia. Ela é uma radiacéio ndo
ionizante; seus efeitos

estritamente térmicos, o que
altera a estrutura molecul

material.

Imagem: Pplecke / Public Demain.

Figura 5: slide sobre as micro ondas.



E emisséo e recepc¢ao do sinal do radar:

'

0 Radar funciona por emisséo e reflexdo de micro-ondas

Imagem: U.S. Air Force / Public Domain.

Figura 6: slide para explicar sobre os sinais de radar.

Figura 7: Transmissao e recepc¢édo de sinal de ondas eletromagnéticas para fins diversos.
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Durante a explicacdo do conteudo, e conversa sobre o tema, sera possivel
identificar e percebemos se os alunos, possuem conhecimento sobre o assunto. Esse
momento é fundamental principalmente para turmas que ainda ndo conhecem nada
sobre os fendbmenos eletromagnéticos.

Nesse momento é preciso trazer exemplos reais para que eles consigam
relacionar as ondas de radio com seu cotidiano, gerando assim uma identificagdo com
0 tema e consequentemente um aprendizado significativo.

Sugerimos que o professor busque meios de estimular os alunos a participarem
do processo de construcéo de seu conhecimento, criando condi¢des para que eles se
envolvam nas aulas. O professor precisa ser mediador e fornecer informacdes ou dar
dicas de como pensar nas situacdes que Ilhes poderdo aparecem durante o processo,
instigando os alunos a desenvolverem suas habilidades e conceitos.

Esse momento precisa ser participativo, por isso deve ser instigante. E
interessante trazer também videos e outros suportes pedagdgicos que ajudem a
tornar a aula o mais didatica possivel. Esses recursos ludicos auxiliam a fixacdo do
conteudo e tornam a aula mais atrativa e dindmica.

Quando a aula € exposta pelo professor, ele determina quais topicos serao
abordados. Essa pratica pedagogica nao pode ser desvalorizada pelo fato de o aluno
apresentar dificuldades nessa maneira de ensino, pois 0 mesmo se sente confortavel
guando sabe que ndo vai ser intimidado pela possibilidade de ser solicitado a fala.
Porém, a deficiéncia mais significativa da aula expositiva € a falta de feedback.

Um outro ponto fraco € a passividade dos alunos, para muitas pessoas, 0
aprendizado € mais significativo quando esta executando algum tipo de atividade. Na
audicdo passiva eles tendem a esquecer mais rapidamente as informacdes recebidas

por exposicao oral.
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2.2 Segundo encontro — Organizacao do conhecimento

*«ONDAS ELETROMAGNETICAS:
CO NTEU DO «FENOMENOS ONDULATORIOS;
*APLICACOES DE ONDAS ELETROMANGETICAS.

*TRANSMISSAO E CAPTACAO DE SINAIS ONDULATORIOS.

*INVESTIGAR (O CONHECIMENTOS SOBRE AS ONDAS
O BJ ETIVOS ELETROMAGNETICAS EM SITUAGOES JA VIVENCIADAS E APRESENTADAS
EM SALA DE AULA, ASSIM, DIRECIONAR A AULA EXPERIMENTAL

NORTEADA PELAS INFORMAGOES REAIS DOS ALUNOS.

*APLICAGAO DE UM QUESTIONARIO COM PERGUNTAS SOBRE O

\V 0D ®]IN®]€I /AT FUNCIONAMENTOS EQUIPAMENTOS QUE SEU FUNCIONAMENTO E

BASEADO EM ONDAS ELETROMANGETICAS.

RECU RSOS *QUESTIONARIO IMPRESSO.

*AVERIGUAR ATRAVES DAS RESPOSTAS DADA PELOS ALUNOS OS
AVALI ACAO CONHECIMENTOS PREVIOS E ADQUIRIDOS AO LONGO DA AULA PARA
UMA AVALIAGAO MAIS REFLEXIVA, ASSIM , NORTEAR O PROCESSO DE
FORMAGAO DA PRATICA EXPERIMENTAL.

O Segundo Momento Pedagogico (Organizacdo do Conhecimento): é a fase

gue o aluno passa a organizar o seu conhecimento, por meio de explicacdes que
demostre que compreendeu a problematizacao inicial. Neste momento é sugerido ao
docente desenvolver atividades que tenham a intencdo de ajudar o aluno no processo

de organizag&o do conhecimento, como destacam Muenchem e Delizoicov:
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[...] para o desenvolvimento desse momento o professor é aconselhado a
utilizar as mais diversas atividades, como: exposicdo, formulacdo de
questdes, texto para discussodes, trabalho extraclasse, revisdo e destaque
dos aspectos fundamentais, experiéncias”. (MUENCHEM E DELIZOICOQV,
2014, p. 624)

Sendo assim nessa segunda aula sugerimos aplicar um questionério baseado
nos tépicos ministrados na primeira aula. Com as respostas fornecidas pelos alunos
sera possivel perceber se os alunos assimilaram o assunto, e também identificar quais
suas dificuldades ou lacunas. O questionario ajuda o professor a diagnosticar o
conhecimento dos alunos e identificar seus conhecimentos prévios. O questionario

aplicado tinha as seguintes indagacdes:

01) Qual a definicdo de uma onda eletromagnética?

02) Em que situacdo do nosso cotidiano eles aplicam?

03) Como acontece a interferéncia de uma onda eletromagnética?

04) Como ocorre a refracdo de uma onda eletromagnética?

05) Como ocorre uma reflexdo de uma onda eletromagnética?

06) Como ocorre a transmissao de sinal de um celular?

07) Como é transmitido o sinal de imagem de televisao?

08) Como é transmitido o sinal de transmisséao de emissoras de radio?
09) Como é transmitido e captado sinal de um satélite?

10) Qual é o principio de funcionamento de um radar?

Os alunos que ainda ndo estudaram sobre eletromagnetismo, terdo seu
conhecimento restrito a aula expositiva ministrada anteriormente, e de seu repertorio
de estudo particular. Desta forma, as resposta vao depender da realidade de cada
turma, de modo que as respostas podem ser mais elaboradas e condizentes com o
conceito fisico descrito nos livros didatico, ou baseadas no que eles aprenderam (em

alguns casos decoraram) da aula anterior sobre as ondas eletromagnética.
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Alguns alunos podem n&o conseguir definir o conceito de ondas
eletromagnética, mas podem compreender o funcionamento das ondas e
principalmente como funciona sua transmisséo, refracao e interferéncia. Boa parte dos
discentes deve conseguir relacionar as ondas com elementos de seu cotidiano, de
forma muito natural e intuitiva.

Os educandos podem confudir os fenomenos, ou compreenderam apenas
parte do conceito, ou mesmo replicaram o que foi explicado. Alguns podem nao
responder, demostrarando que ndo se apropriado do contetdo, ou parte dele. Mas o
mais importante € que eles percebam o quanto a fisica é presente em seu cotidiano
seja no celular, televisdo ou qualquer outro meio eletronico. A nova geracao esta
intimamente atrelada a tecnologia, e trazer para sala de aula conteudos que dizem
respeito a um objeto que eles usam diariamente, os deixa muito istimulados a
aprender.

Atraves do questionario os discentes poderam formular suas proprias
explicacbes, e trazerem a tona suas concepcdes sobre as ondas eletromagnéticas.
Isso é crucial para a atividade posterior, pois 0s mesmos ja chegarao no etapa final

com um conhecimento basico de como funciona cada elemento.
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2.3 Terceiro encontro — Aplicacdo do conhecimento

¢ONDAS ELETROMAGNETICAS:
Conteﬂ do «FENOMENOS ONDULATORIOS;
«APLICACOES DE ONDAS ELETROMANGETICAS.

*TRANSMISSAO E DETECCAO DE SINAIS ONDULATORIOS.

*APLICAR PROJETO EXPERIMENTAL ABOSRDANDO A
Ob' t' TRANSMISSAO E DETECGAO DE UM SINAL DE ONDA

Je IVOS ELETROMAGNETICA ATRAVES DE UM RADIO TRANSMISSOR
EMITIDO E CAPTADO POR ANTENAS.

*0S ALUNOS SE DIVIDEM EM DOIS GRUPOS ONDE MONTAM O
EXPERIMENTOS DE DETECGAO DAS ONDAS DE UM RADIO

M EtOdOIO ia TRANSMISSOR ONDE ELES SE DIVIDEM EM DOIS GRUPSOS,

g UM COM A ANTENA TRANMISSSORA E OUTRO COM A
ANTENA RECEPTORA. ELES TESTAM O EXPERIMENTAM
VISUALIZANDO A CAPTAGAO DO SINAL.

e EXPERIMENTO PRATICO UTLIZANDO DUAS ANTENAS EMISSOR
Recu rSOS E DETECTOR DE ONDAS DE RADIO.

*UTLIZAR O INSTRUMENTO INVESTIGATIVO ONDE OS ALUNOS
Ava I ia 5 O SAO LEVADOS A RACIOCIONAR EM _ SALA DE AULA,

g DISCUTINDO E QUESTIONANDO ATRAVES DAS SITUACOES
PROBLEMAS CRIADA NA CLASSE.

Terceiro Momento Pedagdgico (Aplicacdo do Conhecimento): € o momento em
gue o discente, apds organizar seu conhecimento, consegue interferir na problematica
inicial, e assim empregar o conhecimento adquirido em outros contextos relacionados

ao conteddo. Como afirmam os autores:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento
gue vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar
tanto as situagdes iniciais que determinaram o seu estudo, como
outras situacbes que ndo estejam diretamente ligadas ao motivo
inicial, mas que sao explicadas pelo mesmo conhecimento.
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p. 31)
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Nesta etapa final conseguimos perceber a efetiva aplicacédo do conhecimento
dos alunos, nessa fase onde os educandos fazem menc&o as observacgdes e
apreensOes realizadas antes da aplicagdo do conhecimento. Nesse momento 0s
alunos interagem por completo com o contetdo. De acordo com Delizoicov & Angotti
(1991):

Significa dizer que, a todo e qualquer momento do dialogo didatico da
sala de aula, a atividade experimental podera ser solicitada para
configurar os conhecimentos prévios dos estudantes, para gerar
conflitos de interpretacédo acerca de uma dada situag&o ou ainda como
decorréncia de uma problematizagdo inicial (DELIZOICOV e
ANGOTTI, 1991, p. 13).

Sendo assim esse € 0 momento de apresentamos aos alunos o experimento
gue aborda o assunto das ondas eletromagnéticas. A principio, sugerimos levar o
experimento desmontado. Eles demonstrardo bastante interesse pelo objeto pratico,
e interrogaram sobre o0 que consistia cada parte, qual é a sua finalidade, eles precisam
ser motivados a montar o equipamento.

Proporcione aos alunos interacdo com os objetos apresentados, permita que
0S Mesmos, manuseiem o0s objetos e observem o fendmeno mais proximo a eles. Ha
pessoas que ndo conseguem aprender apenas ouvindo e observando, possui a
necessidade de tocar também os objetos, sdo as chamadas de pessoas sinestésicas.

Depois da montagem, os alunos testardo o aparelho e observardo o seu
funcionamento. Provavelmente o que os deixara mais interessados no experimento
sera o motivo pelo qual o ponteiro do multimetro se movimenta quando o radio &
acionado.

A experimentacdo possibilita a visualizacdo de um fenébmeno que ocorre na
natureza, logo, surgi as indagacdes de porqué e como acontece. Uma delas, sera
verificar se algum objeto ou pessoa interfere na captacdo de sinal pela antena
receptora. Os alunos possivelmente se mostrardo bastante interessados pelo
experimento, pois, 0 projeto experimental, proporcionard a visualizacdo de uma
fendbmeno natural diferente do que eles estdo acostumados a vivenciar em sala de

aula, eles seréo os protagonistas e participantes do assunto.
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Ele também podem pensar na possibilidade da parede interferir na captagéo de
sinal pela antena. Essa indagacéo, levanta a possibilidade do professor explicar sobre
0s meios de propagacédo da onda eletromagnética também, sobre as ondas captadas
a longa distancia e sobre as possibilidades do que pode atrapalhar ou n&o na sua
propagacao.

Os estudantes também poderdo indagar sobre o movimento da antena, se ela
interfere na captacgéo de sinal. E interessante propor que eles que virem a caixa para
observa os efeitos no ponteiro do multimetro, e ai explicar para eles sobre os efeitos
da polarizacdo. Quando ocorre uma polarizacdo maxima, minima e alguns exemplos
de sua aplicacao.

Nessa etapa, 0 estudante tera participacéo ativa no processo de aprendizagem,
por isso 0 material instrucional deve ser completo, de simples utilizac&o e baixo custo.
E preciso respeitar os pré-requisitos, habilidades e conhecimentos anteriores dos
alunos. As questdes referentes as ondas eletromagnéticas e o experimento induziram
os alunos a realizarem uma observacdo detalhada de como funciona esses
fendbmenos eletromagnéticos.

Esse experimento leva os alunos a compreenderem, mesmos que
parcialmente, como as ondas de radio se propagam, como as ondas de radio podem
passar através de alguns materiais e ndo através dos outros, como as informacdes
pode ser transmitida em uma onda de radio para tal distancia, entre muitas outras
coisas. Este aparelho levanta muitos questionamentos que na medida do possivel
devem ser respondidos, mas também vai gerar muito conhecimento e aprendizagem
aos alunos.

O projeto experimental possibilita a participacdo ativa dos alunos, desperta o
interesse pelo assunto, fazendo com que eles realizem perguntas relativas ao
conteddo intuitivamente. Eles se utilizardo da exploracdo de um material para
proporciona essas circunstancia. Contextualizar e experimentar uma atividade pratica
€ fundamental para que o aluno tenha um bom desenvolvimento na escola, e a falta
dela é também motivo para o desinteresse na disciplina de Fisica. Tem-se que
enfatizar que o pratica experimental ndo caminha sozinha, ela anda juntamente com

a parte tedrica.
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Logo, serd possivel observamos nessa pratica que os alunos conseguirdo
visualizar melhor o assunto, relacionando o conhecimento cientifico com os aspectos
de sua vivéncia, ou seja, através desse experimento serdo obtidos resultados
satisfatorios, causando também uma interagcdo maior e melhor entre os alunos, pois,
a duvida gerada por um, levanta uma discussdo entre eles capaz de auxiliar a
compreensao do tema.

Além de se tornar uma ferramenta pedagdgica alternativa para as aulas de
Fisica, o experimento melhora a qualidade da aula por desenvolver e despertar o
desenvolvimentos dos alunos em diferentes formas, tornando o aprendizado
significativo, trazendo um fenbmeno para ser investigado dentro da sala de aula.

Em resumo sugerimos que se trabalhe a sequéncia didatica da seguinte

maneira;
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Primeiro

Momento

Segundo
Momento

Terceiro

Momento

* Ministre aulas expositivas e

dialogada sobre os assuntos
relacionados ao experimento, 0s

conceitos de ondas
eletromagnéticas, antenas, ondas
incidentes, refletidas e

polarizadas, a transmissédo e
recepcdo de uma onda e as
diferentes aplicacbes de ondas
eletromagnéticas.

Em seguida, aplique um teste de
arguicao de aprendizagem
conforme consta neste manual,
sobre o que foi apresentado nas
aulas.

Posteriormente aplique o produto
educacional (Experimento)
explicando as teorias juntamente
com as demonstracfes praticas.
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2.3.1 Lista de material

Dois suportes de madeira

Figura 1: suporte de madeira para as caixas.

Um radio transmissor
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Figura 2: Radio transmissor.
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Duas caixas de madeira:

Figura 4: atrds das caixas de madeira.
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Tubos de aluminio:

Figura 5: montagem da antena.

Dois pedacos de cabos coaxiais:

Figura 6: cabo coaxiais.
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Dois adaptadores de antena externa

Figura 7: Conector — macho UHF

Figura 8: Conector — fémea UHF
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Figura 9: multimetro.

2.3.2 Montagem do experimento

e O suporte foi construido com uma base de (27,5 cm x 24,5 cm) e uma altura no
total de 1,47 cm, para que possa ficar a uma altura préxima a visdo dos alunos.

e As caixas foram construidas com as medidas de 17 cm de altura, 9,5 cm de
largura e 10,5 cm de comprimento.

e Fazer dois furos na parte superior da caixa, para encaixar as antenas, € na
parte de tras da caixa, para encaixar no suporte com parafusos.

e A madeira para antenas tem a medida de 50 cm x 4 cm.

e Cortar o tubo de aluminio com arco de serra nas seguintes medidas de

comprimento:

38



Antena 1: 0,343 m
Antena 2: 0,166 m cada uma
Antena 3: 0,313 m
Antena 4: 0,305 m
Antena 5: 0,305 m
Antena 6: 0,293 m

AN N N N SR

e Fixar as antenas com parafusos na régua com a ajuda de uma furadeira. A
posicdo das antenas na régua sera distribuida ao longo do seu comprimento

nas seguintes medidas:

Antena 1: 0 cm
Antena 2: 8,7 cm
Antena 3: 12,4 cm
Antena 4: 22,3 cm
Antena 5: 32 cm
Antena 6: 46,5 cm

AN N N N NN

e Ligar o cabo coaxial dentro do multimetro conforme a imagem 45. Furar o

multimetro na parte de tras com a ponta de soda para a passagem do fio.
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Figura 10: ligacdo do cabo coaxial no multimetro.

e Furar a parte superior da caixa de madeira para a passagem do fio que
conectara na antena. Uma das caixas sera para encaixar o multimetro, a outra

sera usada para colocar o radio transmissor.

Figura 11: posicionamento e configuracéo das caixas.

e Soldar o cabo coaxial no conector macho e liga-lo no conector fémea. Este,
sera usado para adaptar o radio transmissor ao cabo. Assim como na imagem

a sequir:

40



Figura 12: conexdo dos cabos conectores ao radio transmissor.

O experimento fica montado como na imagem a seguir:

Figura 13: antenas posicionadas.
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Figura 14: Antena receptora.

Figura 15: antena transmissora.

Ressaltamos que os materiais aqui descritos sdo passiveis de modificacéo, e
esse nao é um experimento dificil de confeccionar, por isso pode ser replicado. A
escola no qual realizamos a sequéncia didatica, possui espaco fisico destinado as
aulas de laboratério para as disciplinas cientificas, porém, ndo é equipada com

ferramentas adequadas, e que supram as necessidades de uma boa aula
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experimental. Desta forma tudo foi confeccionado de maneira improvisada pela

docente, que utilizou materiais de baixo custo.

CONSIDERACOES FINAIS

Muitos sdo os problemas e as dificuldades encaradas pelo professor em sala
de aula, logo, este trabalho traz a elaboracéo e aplicacdo de uma proposta didatica
experimental que desperte o interesse dos alunos, além de uma formac&o critica com
capacidade de discutir amplamente questdes envolvendo as aplicacdes da fisica em
seu cotidiano. No inicio da construcao didatica € necessario que o professor crie meios
de aflorar os conhecimentos, e que mobilize os alunos a elaborar hipbteses de

determinadas situacodes.

Quando o professor trabalha apenas situacBes apresentadas nos livros
didaticos, muitas vezes, acabam mascarando dificuldades dos aluno, pois, o0s
conteldos e os exercicios mostram-se de maneira tdo simplificada que os alunos néo
necessitam realizar uma interpretacdo mais abrangente, que consiga atingir a sua
realidade e as situacfes que acontecem em cotidiano. Se o docente trabalhar apenas
com o livro didaticos e a aula expositiva, ele ndo dara ao aluno a possibilidade de

levantar arguicdes sobre o conteudo ministrado, apenas decorar as formulas e os
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principais conceitos, ao invés, de observar um fendmeno, levantar uma hipdtese,
construir o conceito, buscar a solugao e construir o aprendizado.

O papel do professor deve se dar de maneira ativa, em que 0 mesmo auxilie,
coordene, estimule o raciocinio para que os alunos esclarecam suas duvidas, e
finalmente complementar a aula com exemplos diferentes e significativos. Sendo
assim as orientacbes dadas aos professor sédo elaboradas pensando num trabalho
docente que valorize o conhecimento prévio dos alunos, que estimule a elaboracéo
de respostas por parte deles, e que o professor atue principalmente como
coordenador, organizador, orientador, avaliador e muito pouco como expositor da
matéria.

Ressaltamos que é fundamental a participagcédo ativa do professor, mas isso
exigi um esforgo inicial intenso, principalmente para vencer a inércia dos alunos,
acostumados a aulas somente expositivas. Esclarecemos que a aplicacéo do projeto
pressupde ndo apenas o desenvolvimento de tematicas mais proximas dos interesses
dos alunos, mas também o desenvolvimento de uma metodologia adequada a sua

participacdo mais interativa e significativa.
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