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Introducao

ENSINO DE ONDAS ELETROMAGNETICAS NO 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL POR MEIO DE UMA SITUACAO-PROBLEMA

Prezado (a) Professor (a):

Esta sequéncia didatica € direcionada ao ensino de ondas eletromagnéticas para
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. As atividades que a compde derivam de uma
situacdo-problema que envolve as controvérsias sobre os maleficios e beneficios que as
ondas eletromagnéticas podem acarretar para 0s seres humanos e para 0 meio ambiente.
Seu objetivo, no que se refere ao trabalho do professor em sala de aula, é apresentar uma
nova possibilidade de abordagem desse tema que também pode servir de modelo para
outros conteudos de ensino.

No que compete ao aluno, este material possibilita uma aprendizagem ativa que o
torna protagonista na construcao de seu proprio conhecimento. A investigacdo de uma
situacdo-problema permite o desenvolvimento de varias competéncias e habilidades, tais
como: saber pensar, raciocinar, agir, tomar decisdes, ser flexivel, e trabalhar em equipe.
Ou seja, trata-se de uma estratégia de ensino em que o foco esta na atitude do aluno
durante o processo de aprendizagem e ndo no conhecimento adquirido ao final do
processo. Além disso, as pesquisas e investigacdes feitas pelos alunos irdo permitir que
eles conhecam as aplicacdes tecnolégicas e os fendmenos da natureza envolvidos no
estudo das ondas eletromagnéticas, possibilitando a percep¢do de uma ciéncia muito mais
presente e ativa em seu cotidiano.

Para endossar a relevancia de uma atividade com essas caracteristicas destacamos
algumas indicacdes feitas pelos documentos oficiais do Ministério da Educacdo. Os PCN
para o terceiro e o quarto ciclo do ensino fundamental propde a abordagem dos conceitos
de ondas, inclusive das eletromagnéticas, destacando sua forma de propagacdo no meio,
as transformagdes tecnoldgicas de energia e sua aplicagdo em receptores de ondas de
radio, TV, telefone e outras formas de comunicacdo humana e com o meio. Afirmam
ainda serem conteudos pertinentes aos eixos “Ser Humano e Saude” e “Tecnologia e
Sociedade”, podendo integrar também com o tema transversal “Saude”. (Brasil, 1998, p.
118).



Ja a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), que atualmente esta em fase de
consulta publica para posterior apreciagdo pelo Congresso Nacional, sugere que se deva
trabalhar o contetido de ondas eletromagnéticas, por exemplo, fazendo um “levantamento
das radiacdes eletromagnéticas naturais e produzidas e representa-las em um esquema
que as ordene por suas frequéncias e explicitar seus usos ou fonte de cada tipo de
radiagdo”. (BRASIL, 2016, p. 449). No que se refere especificamente ao ensino de fisica,
a BNCC destaca ainda que:

O conhecimento fisico, com seus conceitos, leis, grandezas e relages
matematicas, ganha mais significado se utilizado em problematicas reais,
como ao se comparar riscos e beneficios de diferentes fontes de energia,
compreender a necessidade de cuidados na instalacdo de equipamentos, ou
avaliar efeitos biologicos da radiacdo, tornando-se, assim, um instrumento
de participacdo mais consciente e consistente na sociedade. (BRASIL,
2016, p.587)

Além disso, destaca-se ainda a importancia de se trazer praticas investigativas para
a vivéncia escolar como forma de desenvolver habilidades e competéncias proprias do
campo da ciéncia pouco exploradas nas aulas tradicionais.

Essa perspectiva investigativa, que envolve estimular a curiosidade das
criangas e jovens, principalmente a partir de desafios e problemas abertos
e contextualizados, contribui para romper com a visdo caricata de que a
Fisica seja um conjunto de formulas e exercicios de aplicacdo. (BRASIL,
2016, p.588)

Por outro lado, reconhecemos e compreendemos que a maioria dos professores e
professoras de ciéncias do 9° ano do ensino fundamental ndo tem formacdo especifica
para lidar com contetidos de fisica e isto pode acarretar certa inseguranca por parte desses
docentes. Nesse sentido, esta sequéncia didatica também tem o objetivo de orienta-los,
tanto no entendimento do contetido que sera abordado, como em oferecer subsidios para
compreender a metodologia proposta, baseada na investigacao de situacdes-problema.

De uma maneira geral, mas ndo ideal, o contetdo de ciéncias do 9° ano do ensino
fundamental € dividido em Quimica e Fisica. Muitas vezes, esse é 0 primeiro contato
formal que o aluno tem com essas areas de conhecimento e que servird de base para a
construcdo de uma concepgdo que, certamente, sera levada para o ensino médio. Por isso,
julgamos que a forma de abordagem desses contetdos, nesta fase de escolarizagéo, pode
ser determinante para despertar o interesse dos alunos para os seus estudos futuros.

Entendemos que neste momento do processo de aprendizagem ainda ndo ha a

necessidade de uma sistematizagdo conceitual verticalizada dos conteidos de fisica e que,



por isso, esses conteudos podem ser abordados de maneira superficial. Porém, o que se
V€ na pratica sdo aulas pouco contextualizadas que tratam de um pequeno exemplo
daquilo que esté por vir. E como se fosse um grande resumo daquilo que sera visto em
todo o ensino médio por meio de um emaranhado de formulas e conceitos. Hoje em dia,
alguns livros didaticos até tentam apresentar uma abordagem diferenciada, com titulos
que relacionam o conteido de ensino com suas possiveis aplica¢des: “Garrafa Térmica,
Estufa e Aquecimento Global”; “Bussolas, fmés, Discos Rigidos e Magnetismo
Terrestre”; “Gera¢ao e Aproveitamento de Energia Elétrica”. Porém, os fenomenos e
conceitos abordados sdo praticamente 0os mesmos e a maneira de trabalha-los em sala de
aula ndo se diferencia muito da forma tradicional.

Nesta proposta convidamos o professor a trabalhar de uma forma diferenciada,
que possibilita o estudo da fisica e de outras areas da ciéncia por meio da abordagem de
temas controversos e instigantes, capazes de provocar o interesse e a atencdo dos alunos
para os contetdos de ensino, além de possibilitar o desenvolvimento de trabalhos inter e
multidisciplinares.

Para exemplificar e materializar esta proposta, elaboramos uma sequéncia didatica
orientada por uma situagdo-problema sobre o tema “ondas eletromagnéticas” que tem o
proposito de questionar a influéncia dessas ondas em nossas vidas e instigar os alunos a
investigar aspectos bons e ruins de toda tecnologia advinda do conhecimento e do
dominio pelo homem desse fendmeno. Dessa forma, pretendemos que os alunos tenham
a oportunidade de entender aspectos fisicos das ondas eletromagnéticas, conhecerem o
impacto dessas ondas na natureza e, consequentemente, a importancia desse

conhecimento para a tomada de decisdes que podem afetar suas vidas e a vida no planeta.



O ENSINO DE ONDAS ELETROMAGNETICAS POR MEIO DE
UMA SITUACAO-PROBLEMA: UMA PROPOSTA PARA O 9° ANO
DO ENSINO FUNDAMENTAL

1. Breve estudo sobre ondas eletromagnéticas

Este topico tem como objetivo oferecer suporte ao professor sobre alguns

conceitos que certamente surgirdo nas investigacdes feitas pelos alunos.

O que sd@o ondas eletromagnéticas

Cientistas como Coulomb, Ampere, Faraday, entre outros, arquitetaram o0s
conceitos da Eletricidade e do Magnetismo. Mas foi o fisico matematico James Clerk
Maxwell, ap6s meados do século XI1X, que condensou tais principios em uma sé teoria
denominada: Teoria Eletromagnética.

Segundo essa teoria uma onda eletromagnética € gerada por uma particula
carregada eletricamente quando sofre uma aceleragdo. 1sso provoca uma variagdo em seu
campo elétrico originando um capo magnético. Porém, um campo magnético variavel
também pode provocar o surgimento de um campo elétrico. Assim, podemos tratar a
propagacdo da onda eletromagnética como uma reacdo em cadeia. Quando um dos
campos, elétrico ou magnético, sofre uma variagdo instantaneamente surge o outro campo
e assim sucessivamente. Por isso, este tipo de onda é capaz de interagir com outras
particulas carregadas.
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Figura Al: O Campo Eletromagnético*
. Disponivel em: https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_radiation



Caracteristicas das ondas eletromagnética

Diferente das ondas mecéanica como, por exemplo, 0 som, a onda eletromagnética
ndo necessita de um meio material para se propagar. Além disso, sua velocidade é de

=] . . .
3,0+ 10°m/s (a mesma velocidade da luz no vacuo), ou seja, em um

aproximadamente
unico segundo esta onda é capaz de percorrer 300 mil quildmetros em todas as direcoes.
Com essa velocidade seria possivel dar sete voltas e meia ao redor da Terra em apenas
um segundo. Em meios materiais essa velocidade € um pouco menor. Pelo fato de o
campo elétrico se propagar sempre perpendicularmente ao campo magnético, e vice-
versa, a onda eletromagnética é classificada como uma onda transversal. Por este motivo
essas ondas podem ser polarizadas.

A polarizacdo de uma onda eletromagnética ocorre quando esta passa por um

cristal polarizador e, a partir dai, passa a se propagar em apenas uma direcao.

Cristal
Polarizador

Figura A2: Polarizagdo de uma Onda Eletromagnética.?

Esta tecnologia é utilizada, por exemplo, em lentes oculares polarizadoras e

também em cameras fotogréaficas para se obter maior ou menor captacdo da luz ambiente.

2 Disponivel em: http://educacao.globo.com/fisica/assunto/ondas-e-luz/fenomenos-
ondulatorios.html



Figura A4: Filtro Polarizador.*

Frequéncia, amplitude e comprimento de onda.

A frequéncia de uma onda é o numero de oscilagbes completas que ela pode
realizar em cada segundo. Uma onda eletromagnética pode ter frequéncias muito baixas,

10 Hert=z

daordem de , como nas ondas de radio, ou extremamente altas chegando a ordem

22 -~
de grandeza de 10 Hertz como no caso da radiagio gama.

A frequéncia de uma onda estd intimamente ligada a uma outra grandeza

conhecida por comprimento de onda (‘1). Quanto maior a frequéncia, menor sera o

% Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Filtro_fotogroeC3%A1fico
* Disponivel em: https://pixabay.com/pt/filtro-circular-polarizador-luz-88424/



comprimento de onda, e vice-versa, ou seja, trata-se de grandezas inversamente
proporcionais. O comprimento de onda é a distancia que separa dois valores repetidos

num mesmo padréo de onda.
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Figura Ab: Caracteristicas fisicas de uma onda.

Outra caracteristica importante de uma onda é a sua amplitude. A amplitude(A)
estd associada a energia que a onda transporta e pode ser representada pela maior distancia
que ela alcanca a partir de seu eixo de equilibrio. Imagine que estamos em um barco em
alto mar. Num determinado momento passa por nds uma onda. Esta onda faz com que o
barco suba a uma determinada altura, depois desca até certo ponto e por fim volta a sua
posicdo de origem. O ponto mais distante que o barco alcangou em relagdo a sua posicao
de origem € o que chamamos de amplitude. Ondas com altas amplitudes carregam muita

energia. Ondas com baixa amplitude carregam pouca energia.

O Espectro Eletromagnético

No sentido figurada a palavra espectro pode significar fantasma ou uma imagem
incorp6rea. Também pode significar a variedade de micro-organismos um determinado
remeédio é capaz de combater. J& 0 espectro eletromagnético € definido na verséo online
do Diciondrio da Lingua Portuguesa Michaelis como “o ambito inteiro de comprimentos

de onda ou frequéncias de radiacdo eletromagnética que se estende dos raios gama ate as
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ondas de radio mais longas, incluindo a luz visivel”, ou seja, para a fisica o espectro
eletromagnético nada mais € do que a reunido de todas as radiagdes possiveis, nas mais

variadas frequéncias e comprimentos de ondas.

v A luz visivel

A retina do olho humano detecta ondas eletromagnéticas de frequéncias que vao

, 14 . .
de 0 *10714Hz nara a luz vermelha, até 72 * 107°HZ para a luz violeta. A partir do

vermelho, com o aumento da frequéncia, temos na sequéncia as cores laranja, amarela,
verde, azul, anil e violeta. E pertinente observar esta é a faixa que nds, humanos, somos
capazes de enxergar e que € bem modesta comparado a totalidade do espectro

eletromagnético.
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Figura A6: Espectro eletromagnético.®

Também é importante destacar que tudo que enxergamos emite ou reflete luz
visivel. Porém, deve-se deixar claro que um corpo qualquer pode emitir varias frequéncias
de ondas bem distintas, além ou aquém daquelas que conseguimos enxergar, Como, por
exemplo, as frequéncias bem mais baixas do infravermelho, e outra bem mais altas, como
ada radiagfo gama. E vélido destacar também que a fotossintese das plantas ocorre gragas

a radiacéo da luz visivel.

v" As Ondas de Radioe TV

® Disponivel em: http://www.infoescola.com/fisica/espectro-eletromagnetico/
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As ondas de radio podem ter frequéncia de 3 KHz (3 mil Hz) a 3GHz (1 bilh&o
Hz) com seus comprimentos de onda variando de 10 km a 1 mm. Naturalmente essas
ondas sdo geradas por raios e objetos astrondémicos. Porém, elas podem ser criadas
artificialmente para utilizacdo em transmissdes de radio e TV, de satelites de
telecomunicacdo, redes de computadores, radares entre outras tecnologias. Em 1887,
quando estas ondas foram produzidas artificialmente pela primeira vez, Heinrich Hertz
chamou-as de ondas aéreas ou indutivas. Mais tarde ficaram conhecidas como ondas
hertizianas, em homenagem ao fisico alemao.

No momento que tratamos de ondas de radio é comum surgir davidas sobre o que
difere as radios AM e FM. AM ¢ a sigla para “Amplitude Modulada”. Neste tipo de onda,
sua frequéncia continua a mesma, porém, sua amplitude é modificada para que o seu
radio, ao capitar outras ondas de mesma frequéncia, consiga diferencia-las pela
amplitude. Ondas de radio AM tém como principal caracteristica o seu longo alcance, ja
que elas séo refletidas na ionosfera e assim podem alcangar antenas de recep¢do mais
distantes, porém, a qualidade do sinal ndo é de boa por conta das interferéncias que podem

sofrer durante a transmissao.

Figura A7: Ondas AM e FM.®

J& a sigla FM significa Frequéncia Modulada. Neste caso é a frequéncia que
diferencia os sinais. Estas ondas ndo alcangcam distancias muito grandes, porém a

qualidade do sinal é muito boa. Sua amplitude ndo varia, como pode ser observada na

ilustracéo acima.

v" O Infravermelho

® Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Onda_de_r%C3%A1dio
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A radiacédo infravermelha foi descoberta em 1800 pelo astronomo inglés William
Herschel. Ao querer medir a temperatura de cada cor no espectro visivel, ele fez com que
aluz do Sol, que passava por um orificio de um ambiente fechado, atravessasse um prisma
e colocou um termbmetro para cada cor e outro logo apos a luz vermelha para medir a
temperatura ambiente. Com esse experimento Herschel percebeu que este ultimo
termOmetro apresentava uma temperatura mais alta que os demais. Tal observacéo o levou

a crer na existéncia de frequéncias de luz que ndo seriam visiveis para 0s nossos olhos.

Figura A8: Experimento de William Herschel.’

A frequéncia da radiacdo infravermelha varia de 300 GHz (300 bilhdes de hertz)
a 400 THz (400 trilhdes de hertz) e o comprimento de onda de 1 mm (1 milimetro) a 700
nm (700 nanémetro). O infravermelho é também conhecido como ondas de calor e é
intensamente aplicado em tratamentos médicos e fisioterapicos. Muitos equipamentos de
seguranca, como sensores que disparam alarmes de seguranca, abrem portas de edificios
publicos e mantém portas de elevadores abertas, sdo sensiveis a radiacdo infravermelha.
Assim como as cameras e filmadoras que registram imagens no escuro por meio do calor

emitido pelos corpos.

" Disponivel em: http://wwwelqueloniovolador.blogspot.com.br/2012/06/ondas-
infrarrojas.html
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Figura A9: Equipamentos sensiveis ao infravermelho.®

v" O Ultravioleta

As ondas ultravioleta possuem frequéncia acima da luz visivel. Esse tipo de
radiacao ja carrega energia suficiente para excitar certas moléculas. Essa excitacdo pode
modificar seu arranjo do DNA causando danos irreversiveis.

O Sol ¢é nossa maior fonte de radiacdo UV, que é dividida em trés categorias:
UVA, UVB e UVC. O UVA tem comprimento de onda de 320 a 400 nm e € mais
abundante na superficie da Terra ja que ndo é absorvido pela camada de o0zénio da
atmosfera. Os raios UVA chegam a camadas mais profundas da pele, sem causar
gueimaduras, porém, podem provocar envelhecimento precoce. Pelo fato de atravessarem
facilmente a camada de o0zOnio, os raios UVA, mesmo em dias nublados, séo téo
abundantes como em dias ensolarados, necessitando igual cuidado com a pele.

Os raios UVB tém comprimento de onda um pouco menores de 280 a 320 nm, o
que significa maiores frequéncias e maior energia. Esses raios sdo parcialmente
absorvidos pela camada de oz6nio da atmosfera, sendo mais abundantes em dias
ensolarados, e podem causar vermelhidéo e sardas na pele, cataratas nos olhos e, em caso
de excessiva exposi¢do podem aumentar o risco de cancer de pele.

Por fim, o0 UVC ¢ o tipo de radia¢do ultravioleta mais nociva ao ser humano,
porém, ela é totalmente absorvido pelas camadas superiores da atmosfera, Essa radiacéo,

com comprimento de ondas menores que 280 nm, sdo produzidas artificialmente e

& Disponivel em: http://www.aprenderciencias.com/2010/12/enchergando-radiacao-
infravermelha.html
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utilizadas na esterilizacdo de materiais cirargicos e no tratamento de aguas devido as suas
propriedades bactericidas.

E importante alertar que os raios ultravioletas também trazem beneficios a vida
humana. A vitamina D, substancia muito importante ao metabolismo do célcio e do
fosforo, € sintetizada pela pele somente quando ha exposicdo aos raios ultravioleta.
Porém, recomenda-se que essa exposi¢do ocorra de forma moderada, preferencialmente

em horérios de menor incidéncia.

v' As Radiac0es lonizantes

Até aqui todas as radiacdes apresentadas sdo conhecidas como radia¢cdes ndo
ionizantes, ou seja, ndo possuem energia suficiente para danificar células e seu material
genético. A partir de agora passaremos a tratar de radiacdes com maior quantidade
energia, suficiente para causar danos severos a satde humana.

As radiacdes ionizantes consistem de ondas eletromagnéticas capazes de arrancar
elétrons de &tomos mudando assim sua estrutura. Esse tipo de radia¢do tem comprimento
de onda extremamente pequeno, menores que 0s dos raios ultravioletas, e frequéncia
extremamente alta. Os tipos de radiacdes ionizantes mais conhecidos sdo 0s raios X,
usados em equipamento radiolégico para fins médicos, e as radiagdes alfa (a), beta (B) e
gama (), produzidas por nicleos de atomos instaveis. A radiagao alfa provém de ntcleos
de Hélio, emitidos por ndcleos de elementos pesados e tem uma penetracdo curta,
podendo ser facilmente blindada. A radiacéo beta € constituida por elétrons de alta energia
emitidos por nucleos e é capaz de penetrar alguns milimetros em tecidos. Os raios gama
sdo o tipo de radiacdo mais nociva aos seres vivos. Ela é constituida por fétons emitidos
de nucleos atbmicos com grande quantidade de energia e, por isso, de dificil blindagem e
alto poder de penetracdo na matéria. Ja 0os Raios X, muito utilizados em diagndsticos
médicos e odontoldgicos, ndo provém de nucleos. Eles tém sua origem nas camadas de
elétrons dos 4tomos e seu poder de penetracdo € semelhante ao da radiacdo gama, sendo,

portanto, de dificil blindagem.

2. Situacdes-problema como metodologia de ensino

Situacdes-problema surgem motivadas por ensejos reais e necessitam de uma
solugcdo em que se fara uso de todo o conhecimento disponivel pelos individuos
envolvidos no processo. Podemos considerar que a todo instante de sua evolugédo a

humanidade se viu diante de situagfes-problema que colocavam a prova toda cognicdo
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até entdo adquirida. A solucdo dessas situagbes trazia novos entendimentos que
contribuiram para a evolugdo cientifica da sociedade.

No campo do educacdo, as situagOes-problemas auxiliam na construgdo de
conceitos, procedimentos e atitudes relacionadas a diversos campos das ciéncias. De
acordo com Perrenoud (2002, p.114) essas situagdes “caracterizam-Se por recortes de um
dominio complexo, cuja realizagdo implica mobilizar recursos, tomar decisdes e ativar
esquemas”. Podemos também definir situagao-problema como uma “situagao didatica na
qual se propbe ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode realizar sem efetuar uma
aprendizagem precisa.” (MEIRIEU 1998, p. 192). E essa aprendizagem que constitui o
verdadeiro objetivo da situacdo-problema como metodologia de ensino.

As propostas didaticas orientadas por situagdes-problema incentivam no aluno a
capacidade de pensar, de tomar decisdes, de articular ideias, de montar esquemas, entre
tantas outras. Essas habilidades sdo de grande importancia para o desenvolvimento
cognitivo do estudante tanto na area da ciéncia, quanto em outras areas do conhecimento.
Campos et al. (2012, p.5) afirma que situagdes-problema devem instigar “o aluno a
buscar estratégias para solucionar determinado desafio, além do desejo de alcancar um
bom resultado, mesmo que isso ndo aconte¢a”. Considerando que a ciéncia € construida
pelos desafios que a humanidade deve solucionar, podemos inferir que uma situagéo-
problema pode ser caracterizada como uma atividade investigativa que leva o aluno a
construir 0s passos que o levam ao conhecimento.

No processo de ensino e aprendizagem a situacdo-problema traz o foco das agdes
para as atitudes dos alunos no processo de investigagao e ndo no conhecimento adquirido
no fim do mesmo. Macedo (2002) afirma que uma situa¢do-problema continua sendo um
problema mesmo que a solucdo ndo seja a melhor possivel.

Nesse sentido, é imprescindivel frisar que a situacdo-problema nédo se resume a
pratica de se resolver exercicios de fixacdo em sala de aula. Para que uma pergunta se
caracterize como situacdo-problema é necessario que néo se tenha a resposta de imediato
e sim que se busque a solucdo por meio da pesquisa em diversas areas do conhecimento.

Macedo (2002, p.116) considera que ¢ “diferente propor uma situacdo problema
para um trabalhador, adulto, uma crianca de escola fundamental, um bebé, ou um
adolescente.” Antes, € preciso saber quem ¢ o individuo para quem se propoe a situacao-
problema. Conhecer seu contexto historico, social e cultural. E importante também levar
em consideracdo o grau de instrucdo que o individuo goza e quais recursos ele tera a sua

disposicao para buscar a solugédo do problema.
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Quando o educador decide utilizar esta metodologia de ensino é necessario que
ele considere alguns fatores que sdo de suma importancia para o desenvolvimento do
processo. Antes de tudo é conveniente investigar que tema poderia ser utilizado e que
interessante ele despertaria nos alunos. Astolfi (1997 apud PERRENOUD, 2000, p. 42)
afirma que “uma situagdo-problema é organizada em torno da resolucdo de um obstaculo
pela classe”, obstaculo previamente definido e bem identificado.

Uma vez definido o tema, o proximo passo € elaborar a situacdo-problema de tal
forma que se configure, de fato, num problema a ser investigado pelos alunos. E
importante que eles se sintam desafiados a alcancar uma resposta para a questao proposta
e, para isso, € importante que a situacdo proposta faca parte do universo temético dos
mesmos. A artificialidade pode gerar uma frustracdo por parte dos alunos. Em
contrapartida, uma situacdo muito densa e real pode elevar muito a necessidade de
interferéncia do professor. Nessa escolha o professor também deve ter sensibilidade para
néo escolher temas que possam constranger algum aluno ou grupo de alunos.

Pietrocola (2003, apud Schmitz, 2004, p. 5), considera as seguintes caracteristicas
para a construcdo de uma situacao-problema.

1. Percebido pelos alunos como um problema.

2. Adaptado ao nivel de conhecimento dos alunos.

3. Suficientemente instigador para que os alunos sintam a necessidade de
abordéa-lo.

4. Executavel no intervalo de tempo disponivel.

5. Passivel de abordagens multidisciplinares.

6. Percebido com alguma importancia extra-classe.

Além dessas, Schmitz (2004, p.5) considera uma sétima caracteristica que deve
valorizar o lado humano. “Desta maneira, a aprendizagem passa a SEr um processo que,
além de novas informacdes, pode promover novos modos de perceber, de agir, de pensar
e de ser.”

Fourez (1998, apud Schmitz, 2004, p.6) ainda destaca alguns aspectos favoraveis
a organizacdo das atividades que devem ser reconhecidas e valorizadas pelo professor.
Primeiramente, o aluno pode interferir no andamento do projeto e o professor deve estar
atento para ndo direcionar em demasia as atividades. E importante também, ser verificado
o tempo disponivel para as atividades, condi¢des de aplicabilidade e técnicas a serem
adotadas. Por fim, mas ndo menos importante, o professor deve estar ciente das fontes
materiais de informacGes disponiveis para os alunos (bibliotecas, museus, laboratorios,

etc), e das fontes humanas (professores, alunos, especialistas, comunidade, etc).
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As contribuicdes que uma abordagem por situacdo-problema pode trazer para o
ensino de ciéncias séo diversas. Campos et al. (2012), ressalta algumas delas ao afirmar
que na aprendizagem norteada por situagOes-problemas o aluno explora conceitos,
experimenta, testa e pensa de forma ldgica, se apropriando dos meios de construcdo do
conhecimento cientifico. Na compreensdo da ciéncia € necessario que o aluno saiba ndo
sO interpretar os fendbmenos da natureza, mas também relatar aquilo que foi apreendido.

A ciéncia percorre caminhos que buscam atender os ensejos da sociedade e nesta
evolucdo existem muitos obstaculos a serem transpostos. De forma equivalente uma
situacdo-problema deve revelar-se aos alunos como uma barreira a ser vencida e para isso
é necessario que o discente efetue uma aprendizagem precisa para vencer tal obstaculo
(MEIRIEU, 1998). Assim, pode-se entender que o aluno ao se sentir instigado a buscar
uma solucdo para uma situacdo-problema que envolva conceitos fisicos experimenta um
processo similar ao papel de um cientista que em seu cotidiano necessita pensar, organizar
e esquematizar ideias e buscar maneiras de encontrar respostas para questdes ainda

controversas.
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3. Proposta pararoteiro de uma sequéncia didatica
orientada por uma situacao-problema

A sequéncia didatica aqui proposta visa abordar o tema ondas eletromagnéticas
numa perspectiva multidisciplinar que envolve, ndo apenas conhecimentos das ciéncias
naturais, mas também de outras disciplinas como portugués, historia, geografia etc. Se
levarmos em consideracao todos os aparelhos eletroeletronicos que fazem parte de nossas
vidas, seja nas telecomunicacdo, na medicina, nas tarefas do trabalho e do lar e no laser,
além, e claro, do Sol nos bombardeia o tempo todo com uma vastiddo de ondas
eletromagnéticas, podemos concluir que vivemos em um mundo imerso em ondas. Por
isso, escolhemos para esta sequéncia didatica uma situacdo-problema, que serd
apresentada adiante, que ird possibilitar aos alunos investigar este tema de forma a
conhecer a importancia e o impacto dessas ondas em nossas vidas e 0s riscos que elas
podem acarretar para nossa saude. Além disso, por meio da investigacdo da situacdo-
problema eles terdo a oportunidade de desenvolver algumas competéncias e habilidades,
tais como: pensar e tomar decisoes, articular e esquematizar ideias, trabalhar em grupo,
comunicar na forma oral e escrita, entre outras, fundamentais para a vida social.

A sequéncia didatica foi elaborada para ser desenvolvida em quatro aulas, sendo
que as duas Ultimas podem necessitar de mais de um mdédulos-aula de cinquenta minutos.
Consideramos que ndo ha necessidade de uma abordagem prévia do conteudo, que sera
desenvolvido na sequéncia das atividades pelos proprios alunos. As aulas devem ser
organizadas da seguinte forma:

» Aula 1 - Ambientacdo e apresentacdo da situacdo-problema;

» Aula 2 — Defini¢do dos subtemas de pesquisa e estratégias de investigacdo pelos
grupos;

» Aula 3 — Apresentacdo dos resultados da pesquisa realizada;

» Aula 4 — Apresentacdo de videos de divulgacdo do tema estudado para a

comunidade;

A seguir apresentamos uma proposta para o desdobramento dessas aulas.

12 Aula

A primeira aula da sequéncia deve ser utilizada para a apresentacdo da situacéo-

problema. De antemé&o é importante lembrar que esta atividade foi elaborada para ser
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aplicada antes de qualquer abordagem formal do contetddo de ondas eletromagnéticas. O
professor deve introduzir o tema a partir de algumas indagacGes sobre ondas para que 0s
alunos possam expor possiveis conhecimentos prévios. Pode-se mostrar a eles slides com
imagens de aparelhos domeésticos que facam uso de ondas eletromagnéticas, tais como:
forno de micro-ondas, televisores, radios, computadores, aparelhos de telefonia celular,
entre outros. Sugerimos também a apresentacdo de uma imagem do Sol, de antenas de
TV e telefonia, bem como aparelhos de raios X e ressonancia magnética. Depois desta
exposicdo, o professor questionar os alunos sobre o que ha de comum entre todas as
imagens projetadas.

Na sequéncia, os alunos podem ainda ser questionados sobre a funcdo dos
dispositivos apresentadas, o principio de funcionamento e a importancia deles em nossas
vidas. Depois devem ser trabalhadas as representaces de ondas. Para isso, podem ser
projetadas imagens de ondas no mar e de representacdes comumente usadas nos campos
da ciéncia, escolar e cotidiano e, a partir dessas imagens, questionar os alunos sobre o que
eles consideram ser uma onda e as formas de identifica-las. Neste momento o professor
pode inserir a ideia de “espectro” como aquilo que ndo se pode ver e, partir dai, falar
sobre a possibilidade de um espectro de ondas. Esta parte pode ser encerrada com alguns
comentarios sobre semelhangas e diferencas entre os diversos tipos de onda.

A partir deste momento ja temos a revelacdo do fendmeno que serad abordado e
isso abre espaco para outros questionamentos que irdo orientar a formulacdo da situagéo-
problema. Para isso, o professor deve selecionar matérias de jornais, revistas e TV que
abordem o tema de forma controversa, como as matérias que alertam sobre os perigos das

ondas eletromagnéticas para a satide humana. Vejamos alguns exemplos:
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Figura 1: Matéria sobre o perigo da radiacdo emitida por telefones celulares®.

> Tweetar | | o TR { 55 810 Tamanho de fonte @ (&)
sabado, 23 de julho de 2011 - 09h15 Atualizado em domingo, 24 de julho de 2011 - 10h16

Perigo invisivel: antenas s3ao risco a saude

A radiacao emitida pelas ERBs (estacdes de radio bases) pode afetar o
raciocinio, aleém de aumentar o estresse

Barbara Forte | noticias@band com br

As antenas de telefonia movel, conhecidas
como ERBs, s&co uma das vilas na
transmiss&o de radiacao. Aléem de estarem
cada vez mais espalhadas pelo mundo,
elas s3o o que os especialistas chamam
de perigo invisivel, isso porque a
populacio esta habituada a conviver com
elas e ndo percebe seus riscos.

Segundo o radiestesista € membro da
Abrad (Associacdo Brasileira de
Radiestesia) Marcelo Gomes. “essas
frequéncias promovem um conflitc no
sistema nervoso central, podendo gerar
diversos distarbios, tais como: dores de
cabeca, debilidade da vis3o,
comprometimento do raciocinio. fadiga.
estresse e também perda da capacidade
de processamento e armazenamento de

Figura 2: Matéria sobre os riscos das estacdes de radio base'°.

Radiacdo do desastre em
Fukushima é detectada no Canada
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radiacao prowveniente do acidente nuclear de Fukushima,

ocorrido no Japdo em 2011, foi detectada pela primeira vez ao

longo do litoral da América do Norte, embora em niveis muito
Daixos para representar uma ameaca significativa & vida humana e
marinha, disseram cientistas nesta segunda-feira.
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Japdo vai guardar terra radiocativa em terrenos de Fukushima

Usina de Fukushima tem nowo vazamento de agua radioativa

Terremoto atinge ilha japonesa e causa tremores erm Fukushima

Fukushima guer sediar eventos olimpicos em 2020

Figura 3: Matéria sobre o desastre de Fukushima.!

E interessante também mostrar videos e matérias de TV, facilmente encontradas
na internet, como, por exemplo, a reportagem a seguir que trata dos possiveis ricos que
as micro-ondas emitidas por telefones celulares podem causar. A ideia de toda essa
introducgdo é fazer com que o aluno percebe o assunto como relevante para ele e para

outras pessoas.

° Disponivel em: http://olhardigital.uol.com.br/noticia/vivo-e-tim-devem-
informar-clientes-sobre-radiacao-de-celulares/46883

10 Disponivel em:
http://noticias.band.uol.com.br/cidades/noticia/?id=100000445149

11 Disponivel em: https://noticias.terra.com.br/mundo/radiacao-do-desastre-em-
fukushima-e-detectada-no-
canada,b2e7e189d809¢410VgnCLD200000b2bf46d0ORCRD.html
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Figura 4: Reportagem sobre efeitos das micro-ondas de celular®?

Feita a introducdo, chega o0 momento de apresentar a situacdo-problema aos
alunos:

Muitos de nés ja ouvimos dizer que o uso de celulares e outros aparelhos
eletrénicos que emitem radiacdes pode causar danos a salde humana. Mas, o0 que ha
de verdade nessas informacdes? Com o avanco da tecnologia o homem esta cada vez
mais exposto aos campos eletromagnéticos e muitos estudos estdo sendo realizados
para saber sobre as possiveis consequéncias dessa superexposicdo para todos 0s
organismos vivos do planeta.

Hoje, literalmente, vivemos mergulhados em um mar de ondas
eletromagnéticas, ndo importa onde estejamos. Somos bombardeados o tempo todo por
radiacOes eletromagnéticas produzidas por celulares, notebooks, tablets, torres de radio
e TV, aparelhos de microondas e outras inUmeras engenhocas que fazem parte do
nosso cotidiano. Mesmo com tanta tecnologia, sera que estamos seguros? Quais sao 0s
verdadeiros riscos de se viver em um mundo imerso em ondas?

Depois dessa apresentacédo, o professor devera indicar aos alunos a forma como a
situacdo-problema seré abordada. Para isso, sugerimos gque os alunos sejam organizados
em grupos com 4 a 5 integrantes. Cada grupo devera escolher um subtema que 0s

direcionem para uma investigacdo mais pontual. A titulo de exemplo, podem ser

12 Disponivel em: http://g1.globo.com/fantastico/noticia/2015/08/estudo-mostra-
que-radiacao-de-celulares-pode-ser-prejudicial-saude.html
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sugeridos alguns subtemas, tais como: Micro-ondas, Radiacao Solar, Antenas de telefonia
celular, Radiacdo na medicina, Radiacdo na alimentacéo, etc. E importante deixar claro
que séo apenas sugestdes e que cada grupo tem total liberdade para escolher o subtema
que ird abordar. Ao téermino da 12 aula o professor deve apresentar a tarefa para a aula
seguinte: Cada grupo devera apresentar oralmente o subtema escolhido indicando como
pretendem investiga-lo e os objetivo pretendem alcancar. O professor também deve
definir um intervalo tempo entre a primeira e a segunda aula coerente com a tarefa
proposta. O tempo para apresentacdo de cada grupo ird depender do tamanho da turma e
do nimero de grupos.

O professor devera apresentar também um cronograma das etapas que irdo compor
a sequéncia didatica. Se, possivel, deve ser entregue aos alunos um material impresso

com 0 cronograma e as orientacdes necessarias.

2° Aula

Na segunda aula cada grupo deve tera o intervalo de tempo definido pelo professor
para apresentar seu pré-projeto. Apos as apresentacfes deve-se reservar um momento
para o esclarecimento de duvidas e troca de sugestdes sobre a continuidade das
investigacOes entre 0s grupos.

Nesta aula deve-se discutir também o formato do trabalho escrito que devera ser
entregue ao final da pesquisa. Apresentamos como sugestdo modelo apresentado no
Apéndice I. A ideia é se aproximar de um relatério de pesquisa, no qual os alunos devem
indicar o0s objetivos, os métodos, os resultados obtidos e as conclusdes a que chegaram.
E importante que os alunos percebam que essas informacdes devem ser redigidas de
forma clara e precisa sem excessos, mas também sem omisséo de informagdes. Pode-se
utilizar alguns relatérios de pesquisa como exemplo.

Além do trabalho escrito os alunos devem ser orientados também sobre a
elaboracdo de uma apresentacdo oral que devera ser feita para toda a turma. Caso o grupo
necessite de algum equipamento especial para esta apresentacdo o professor devera ser

informado.

32 Aula

O terceiro encontro sera aberto com a entrega dos relatdrios e a apresentagdo dos

resultados das pesquisas. O tempo de apresentagéo para cada grupo ndo deve ultrapassar
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quinze minutos. E interessante que o professore reserve cinco minutos ao final de cada
apresentacdo para perguntas, esclarecimentos e duvidas.

Terminada as apresentacdes, 0s grupos devem ser instruidos sobre a Ultima tarefa
que serd a producédo de material de divulgacao dos resultados obtidos. Este material pode
ser na forma de panfletos informativos ou videos. E importante que eles seja orientados
a preparar um material que possa ser divulgado para a popula¢do de um modo geral. Para
isso, deve ser simples, objetivo e uso correto da linguagem. Caso haja exposicao de
imagens de pessoas seja por foto ou video, os alunos devem ser orientados a solicitar a a
autorizacdo por escrito. A escolha do tipo de material de divulgacédo pode ser feita pelo

professor ou, se ele julgar conveniente, deixar com que cada grupo facga a sua escolha.

42 Aula

A ideia é de que esta aula seja uma aula aberta para todo a comunidade escolar,
na qual os alunos tenham a oportunidade de apresentar o material de divulgacao de suas
pesquisas. No caso de panfletos, sugere-se que seja feita a panfletagem no bairro que
sedia a escola. No caso de videos, pode-se promover um festival de curtas metragens,
convidando membros da comunidade escolar como jurados. Havendo autorizacdo de
todos os envolvidos, o material produzido também pode ser divulgado no site da escola,
em redes sOcias e em sites de hospedagens de videos, quando for o caso. O importante
aqui é dar visibilidade ao trabalho realizado, valorizando ainda mais o envolvimento dos

alunos.

Recomendacdes e Resultados Esperados

E importante que a situacdo-problema seja, de fato, relevante para os alunos para
que eles se sintam instigados a investiga-la e motivados a buscar uma solucdo para o
problema apresentado. Para isso ocorra, todo cuidado deve ser tomado na escolha do
problema que ird compd-la e na forma como esse problema sera apresentado aos alunos.
Nesse sentido, é recomendado que o professor que o professor, antes de definir o tema,
indague os alunos sobre aquilo que esta pensando para perceber o quéo relevante é aquele
tema para os alunos, o quanto ele se vincula ao circulo de interesse deles.

No primeiro encontro, apos a revelacdo da situagdo-problema é imprescindivel
que o professor apresente a turma o cronograma de todas as acles que serdo
desencadeadas por ela, se possivel ja indicando as datas em que elas irdo ocorrer. A

definicéo dos grupos de trabalho também é muito importante. Dependendo da turma, esta

24



escolha pode ficar por conta dos préoprios alunos. Em outros casos, o professor pode fazer
a escolha ou definir por sorteio. O importante é que a organizacao desses grupos favoreca
a dindmica do trabalho. O professor deve ficar atento a essa dinamica durante todo o
processo e caso perceba que algum grupo ndo alcancard um bom rendimento podera
propor alguma modificacéo.

No segundo encontro, é esperado que 0s alunos apresentem os subtemas e a forma
como pretendem realizar as investigaces. E preciso estar aberto as propostas de novos
subtemas que contemplem o problema abordado. Nesse processo, o professore deve
assumir o papel de mediador deixando a tomada de decisdo sempre por conta dos alunos.
No caso do tema deste trabalho, apesar de envolver aspectos multidisciplinares, é
importante ndo esquecer que se trata do estudo de um fenémeno fisico e que, por isso,
devem ser valorizados os aspectos fisicos do problema investigado. Para isso, sugerimos
que a proposta de roteiro para o trabalho escrito apresente uma secdo dedicada aos
aspectos fisicos do fendmeno investigado.

A entrega do trabalho escrito e a apresentacao dos resultados séo a¢des que devem
ser valorizadas por todos os grupos. O professor deve estipular com antecedéncia o tempo
maximo de apresentacdo para cada grupo e incentivar a apresentacdo de questdes e
solicitacBes de esclarecimentos pelos demais alunos. Também é importante o retorno que
o professor deve dar ao trabalho escrito, mesmo que posterior as apresentacdes.

Na aplicacdo feita para validar esta sequéncia didatica, foi solicitado aos alunos
que produzissem videos informativos. Esses videos foram produzidos em diversos tipos:
depoimentos, entrevistas, telejornais e videos informativos. Porém, ndo houve uma
orientacdo prévia quanto ao formato e a qualidade desse material. 1sso causou
dificuldades na hora da apresentacéo (formatos que ndo abriam no computador da escola,
baixa qualidade de audio, etc.). Por isso, julgamos interessante que sejam definidos
padrGes minimos, tanto para videos, quanto para qualquer outro material de divulgacao
que possam ser seguidos por todos os grupos. Isto ira favorecer, até mesmo, a divulgacéo

do material.

Algumas Consideragdes

Temos a convicgdo de que trazer a ciéncia para mais proximo da vida do aluno é
um importante caminho para despertar seu interesse por esta area de conhecimento.
Porém, entendemos que s isto ndo basta. E preciso também transforma-lo em agente

ativo na busca de seu proprio conhecimento e ndo deixa-lo apenas na condicao de ouvinte
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e receptor passivo de informacgdes. Nesse sentido, defendemos o uso de situagdes-
problema por se tratar de uma metodologia que, quando bem conduzida, leva o aluno a
pensar, questionar, tomar decisGes, interagir com o0s colegas, saber verbalizar e
argumentar em defesa de suas ideias, ou seja, adquirir a necessaria autonomia na busca
do conhecimento.

A sequéncia didatica baseada em situacdo-problema nao se preocupa apenas com
as respostas que serdo dadas ao final do processo, mas, principalmente, em como se dara
todo o processo que levara a uma resposta. O objetivo principal do ensino de ciéncias por
meio de situacdes-problema é desenvolver habilidades e competéncias que levem 0s
alunos a saberem lidar esse tipo de situagdo em seu dia a dia, a compreender como se faz
ciéncia e enxerga-la de uma forma menos fragmentada diferente daquela que costuma ser

tratada nos livros didaticos e nas aulas tradicionais.
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Apéndice Il

Modelo de projeto

Nome da Escola

Projeto de Pesquisa:
Quais os riscos de se viver em um mundo imerso em ondas
eletromagnéticas?

Titulo do Trabalho

Autores:

Local
ano
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Folha de Rosto

Titulo do Trabalho

Nomes dos participantes:
Professor Orientador:
Area relacionada (“subtema”):

Local
ano
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Corpo do Trabalho

Justificativa

Nesta se¢do 0 grupo deve apresentar a justificativa para a escolha do “subtema”
do trabalho e apontar a importancia do mesmo no campo da ciéncia e da tecnologia,

destacando as controvérsias que o envolve.

Metodologia

Aqui deve ser explicada a forma como a investigacdo conduzida com 0 maximo
de detalhes possiveis, indicando as fontes de informacdo, a divisdo de tarefas, as

discussoes e analises.

Resultados

Este € 0 momento de mostrar o que resultou da analise de todas as informacdes
obtidas pelo grupo, inclusive daquelas que ressaltam as controvérsias sobre o tema. E
importante destacar também os aspectos fisicos do tipo de onda investigada (frequéncia,
amplitude, comprimento de onda, fontes, etc.), sua localizacdo no espectro

eletromagnético e a relacdo dessas caracteristicas com o fenémeno investigado.

Conclusoes

Aqui deve ser relatado o desfecho da investigacdo. A que conclusdes o grupo
chegou? Ainda ha controvérsia sobre o tema? Quais as implica¢bes dessas conclusdes

para a sociedade? Quais as recomendagdes do grupo?

Referencias Bibliogréaficas

Por fim, a equipe deve apontar todas as referéncias utilizadas na investigacao

(livros, sites, revistas, documentarios, etc.). Veja alguns exemplos:

Formato fisico:
SOBRENOME, Nome. Titulo da Obra. Volume/Edicao (se houver). Cidade: Editora,

ano.

Exemplos:
EINSTEIN, Albert. Como Vejo o Mundo. 17.ed. Tradugéo: H. P. Andrade. Rio de

Janeiro: Nova Fronteira, 1981.
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GONCALO JUNIOR. Rede de Intrigas. Pesquisa Fapesp. Sao Paulo, n.147, p.106-109,
maio 2008.

Formato eletronico:

AUTORIA. Titulo do arquivo ou servi¢o. Descri¢do do site. Disponivel em: <endereco
eletronico>. Acesso em: dia, més e ano.

Exemplo:

WIKIPEDIA. Globalizagdo. Enciclopédia Eletronica Virtual. Disponivel em: .Acesso
em: 09 de agosto de 2008.
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