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RESUMO

Esta pesquisa discute as contribuices da utilizacdo de um objeto educacional na
aprendizagem do conteldo de ondas eletromagnéticas por alunos do nono ano do
Ensino Fundamental. O conteddo de ondas eletromagnéticas, embora esteja
associado a varias tecnologias presentes na atualidade, ainda é considerado de
dificil aprendizagem pelos alunos do ensino basico, segundo diversos estudos. O
objeto educacional utilizado nesta pesquisa foi proposto e construido por esta
pesquisadora, consistindo em uma caixa de cores com uma fonte de luz capaz de
emular o espectro eletromagnético visivel em funcdo do comprimento de onda. A
aplicacao do produto foi feita com 25 alunos de uma escola publica localizada em
municipio do interior paulista. A pesquisa se dividiu em duas principais etapas: i)
planejamento, no qual foram elaborados o produto, as sequéncias didaticas, o0s
instrumentos de coleta de dados e; ii) a intervencéo pedagdgica, a qual foi realizada
em trés encontros de trés aulas cada, totalizando 9 aulas. O objeto construido
caracteriza-se por utilizar materiais de facil acesso e baixo custo, podendo ser
replicado por professores. As sequéncias didaticas foram elaboradas com base na
metodologia investigativa, propiciando ao estudante a oportunidade de vivenciar
praticas de ciéncias como: observar, fazer hipoteses, testar, discutir, refletir e
comunicar. Esta pesquisa caracteriza-se por ser qualitativa, descritiva, com
abordagem interventiva. Nossos resultados indicam que os estudantes foram
capazes de: reconhecer situagBes envolvendo ondas eletromagnéticas em seu
cotidiano; identificar as principais diferencas entre as ondas eletromagnéticas e
ondas mecéanicas; identificar a relacédo entre o comprimento de onda e a luz visivel; e
reconhecer que a cor visivel de um objeto tem relacdo com a cor do objeto e os
comprimentos de onda emitidos pela fonte de luz, ou seja, € dependente de padrbes
de absorcao e reflexdo das ondas eletromagnéticas.

Palavras-chave: Espectro eletromagnético visivel, Tecnologias educacionais;
Ensino por investigacao
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ABSTRACT

This research discusses the contributions of using an educational object in learning
the content of electromagnetic waves by students in the ninth year of Elementary
School. Several studies have shown that the content of electromagnetic waves,
although associated with various technologies present today, is still considered
difficult to learn by primary school students. The educational object used in this
research was proposed and built by this researcher, and it consists of a color box
with a light source able to emulate the visible electromagnetic spectrum as a function
of wavelength. The product was applied to 25 students from a public school in a city
in the interior of Sdo Paulo. This research was divided into two main stages: i)
planning - in which the product, the didactic sequences, and the data collection
instruments were elaborated; ii) pedagogical intervention - carried out in three
meetings of three classes each, totaling 9 classes. The educational object parts are
characterized by the use of easily accessible and low-cost materials, allowing the
replication by teachers. The didactic sequences were elaborated based on the
investigative methodology, providing the student the opportunity to experience
science practices such as: observing, making hypotheses, testing, discussing,
reflecting, and communicating. This research can be characterized as qualitative and
descriptive, with an interventional approach. Our results indicated that students were
able to: recognize situations involving electromagnetic waves in their daily lives;
identify the main differences between electromagnetic waves and mechanical waves;
identify the relationship between wavelength and visible light; and recognize that the
visible color of an object is related to the object's color and the wavelengths emitted
by the light source, that is, it is dependent on patterns of absorption and reflection of
electromagnetic waves.

Keywords: Visible electromagnetic spectrum; Educational technologies; Teaching by
investigation
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APRESENTACAO

As angustias desta pesquisadora que vos escreve, surgiram ainda
em sua adolescéncia quando, nas aulas de ciéncias, principalmente em época das
tdo temidas “provas”, passava horas “decorando” os principais conceitos que
poderiam ser cobrados. Sempre era motivo de muita tensdo ficar diante do livro
didatico, ou dos enormes textos copiados no caderno tentando de alguma forma
fazer com que tudo que estivesse escrito ficasse literalmente gravado em minha
memoria. Ufa! No dia seguinte a realizacdo da prova, era como se uma borracha
apagasse tudo que havia “decorado”. Acho que muitos em algum momento podem
se recordar de momentos tdo angustiantes como esse, e que de fato néo
colaboraram para que verdadeiramente houvesse uma aprendizagem significativa.
Este pequeno relato, antes de ser algo pessoal, tem sido investigado por varios
educadores, e relatado em pesquisas, como cita SEGURA, E.; KALHIL, J. B. (2015).

As experiéncias continuaram, vieram os vestibulares e enfim, o
periodo tdo marcante, a graduagdao. Confesso que o grande “chamado” para
educacao ja havia sido despertado desde o inicio da infancia, filha de professora,
amava o ambiente da escola. Lousa e giz me acompanharam por toda vida. E o que
esperar da graduagao, onde de fato acreditava que ia “aprender a ser professora”?
Uma experiéncia Unica, incrivel e de grande crescimento, porém aquela expectativa
de que receberia uma receita de bolo de como fazer quando estivesse de fato
exercendo minha profissao, confesso que nao foi alcancada.

A graduacdo em Ciéncias Biologicas realizada na Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, UNESP - campus de Bauru, trouxe
grande contribuicdo na aquisicdo de novos conhecimentos e aprofundamentos, mas
de longe, ndo trouxe respostas para grandes entraves que enfrentaria ao longo de
minha jornada profissional.

Lecionando em escola publica estadual desde os 18 anos de idade,
guando ingressei como professora substituta, ainda cursando ensino superior, fui
notando que nem sempre, mesmo quando conhecemos 0s contelddos, conseguimos
desenvolvé-los em sala de aula. Triste realidade que a cada dia foi dificultando o
trabalho e gerando angustias interiores. Nesses longos 15 anos de profissdo, vamos
buscando meios de aperfeicoar nossas praticas e trocando experiéncias com demais

colegas para que realmente possamos realizar com éxito aquilo que nos é atribuido.
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Sempre gostei muito de trabalhar com alunos de 8° e 9° ano por
apresentar mais facilidade na comunicacdo com adolescentes de tal faixa etéria.
Apds anos atuando nessas turmas, os conteudos trabalhados parecem que se
tornaram até automaticos em sua forma de abordagem e materiais utilizados, mas
uma coisa sempre foi bastante intrigante e sinceramente embaracoso, o ensino de
conceitos da area da fisica.

Com a finalidade de aprimorar a pratica pedagdgica, e buscar meios
que favorecam uma aprendizagem significativa aos estudantes, propusemos o
desenvolvimento dessa pesquisa que busca o desenvolvimento de conceitos da
fisica previstos para o 9° ano do Ensino Fundamental, abordados de modo

investigativo a partir da utilizagéo de um objeto educacional.
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INTRODUCAO

A pesquisa na area de ensino de ciéncias tem hoje uma
preocupacdo com metodologias, estratégias pedagodgicas que tenham evidéncias
de promover aprendizagem pelos alunos. A importancia desses estudos além do
interesse que é mundial em relacdo aos processos de aprendizagem e
metodologias, no Brasil justifica-se também pelos baixos indices de qualidade da
Educacao Basica no Brasil, retratados no Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes - PISA .

Dados do PISA referente a 2018, apontam que menos da
metade dos adolescentes com idade média de 15 anos possuem conhecimentos
basicos na area de ciéncias da natureza. Comparado a outros paises, o Brasil
encontra-se muito aguém do esperado, ocupando a 67° posi¢cdo em relacdo aos 79
paises participantes. Diante disso, € necessario que intervencdes sejam feitas em
todas as esferas para que essa triste realidade possa ser modificada.

Para Santos (2007), o ensino de ciéncias no Brasil ndo tem
conduzido os estudantes do ensino fundamental a uma aprendizagem significativa
de seus conteudos e ndo tem colaborado para a formacéo cidada desses individuos,
pois percebe-se um ensino pouco contextualizado a realidade dos estudantes e
estratégias que ndo promovem 0 pensamento critico-reflexivo. Observa-se que a
pratica pedagdgica de muitos professores de ciéncias remete ainda ao uso exclusivo
de quadro, pincéis e livro didatico, sendo esse procedimento uma das caracteristicas
do ensino tradicional (YAMAGUCHI; ALMEIDA, 2019). Este modelo precisa ser
revisto, pois pode estar contribuindo negativamente com a aprendizagem dos
conteudos cientificos.

Importante destacar que dentre as habilidades mencionadas na
Base Nacional Comum Curricular e no Curriculo Paulista (BRASIL, 2018), consta:

(EF09CI04) Planejar e executar experimentos que evidenciem gue todas as
cores de luz podem ser formadas pela composi¢éo das trés cores primarias
da luz e que a cor de um objeto esté relacionada também a cor da luz que o
ilumina.

(EF09CIO05) Investigar os principais mecanismos envolvidos na transmissao
e recepcdo de imagem e som que revolucionaram 0s sistemas de

comunicacdo humana.
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Neste trabalho utilizamos a metodologia investigativa para
proposta e desenvolvimento das atividades, objetivando que os alunos aprendam de
forma ativa e critica. Assim, o aluno se torna capaz de interpretar o mundo natural,
social e tecnologico (BRASIL, 2018).

Para Carvalho et. Al. (2007) o ensino de ciéncias nas escolas,
deve propiciar aos alunos conhecimentos de diversas areas e frente a esses
conhecimentos, devem ser capazes de intervir em seu contexto social, sabendo
expor suas opinides e agir de modo coerente. Como destaca também Laburu e
Zompero, (2010) que diferentemente da década de 60 em que o ensino de ciéncias
tinha por objetivo formar cientistas, hoje o ensino de ciéncias, tem por fim o
desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos, a realizacdo de
procedimentos como elaboracdo de hipdteses, anotacdo, andlise de dados e o
desenvolvimento da capacidade de argumentacdo. Esse ensino também contribuira
no desenvolvimento de algumas competéncias, dentre elas o “Pensamento
Cientifico, Critico e Cooperativo” presente na Base Nacional Comum Curricular

descrita:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e inventar solu¢des com base nos conhecimentos das
diferentes areas (BRASIL,2017,p.324).

Sabendo que os professores devem propiciar uma
aprendizagem significativa aos estudantes e o desenvolvimento das habilidades
mencionadas (extraidas da BNCC (BRASIL,2018)), sobre cores e ondas, a presente
pesquisa apresenta como objetivo geral: desenvolver um produto educacional que
contribua para a aprendizagem de conceitos sobre ondas eletromagnéticas por
alunos do Ensino Fundamental Il. E Objetivos Especificos: Escolher recurso de facil
construcdo e utilizacdo sem necessidade de laboratorio, propicie aprendizagem
ativa; Elaborar sequéncia de atividades investigativas utilizando o produto; Aplicar o
produto educacional com alunos do Ensino Fundamental Il; Disseminar o produto e
as praticas realizadas.

O trabalho foi estruturado da seguinte forma:

No capitulo 1, intitulado “Referenciais Tedricos”, apresentamos

um levantamento bibliografico referente aos objetos de aprendizagem, as
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metodologias ativas e ao ensino de ondas eletromagnéticas nos anos finais do
ensino fundamental.

No capitulo 2, intitulado “Abordagem Metodoldgica”,
descrevemos os procedimentos éticos, a caracterizacao do local e do publico-alvo e
apresentamos a estrutura da pesquisa.

No capitulo 3, intitulado “Desenvolvimento da pesquisa’
descrevemos todos 0s encontros, com as atividades realizadas, os dados coletados
e analisados.

No capitulo 4, intitulado “Produto Educacional”’, apresentamos o
produto: Caixa de cores: emulacdo do espectro visivel.

E finalizamos com as “Consideragdes finais”.
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1. REFERENCIAIS TEORICOS

1.1. Objetos de Aprendizagem

O Objeto de Aprendizagem (OA) pode ser considerado uma
vantajosa ferramenta de aprendizagem podendo ser utilizada para o ensino de
diversos conteudos. A metodologia que escolhida na utilizacdo do OA é utilizado é
um dos fator-chave para possibilitar ao estudante o desenvolvimento do pensamento
critico. A flexibilidade e a possibilidade de reutlizacdo sdo algumas das
caracteristicas de um Objeto de Aprendizagem, as quais facilitam a disseminacéo do
conhecimento. Destaca-se que, como em qualquer aula planejada, a correta selecao
de um OA para uso em atividade didatica fica definida a partir do que se pretende
alcancar com tal ferramenta. O Objeto de Aprendizagem pode ser um excelente
aliado do professor em sala de aula. (AGUIAR, FLORES, 2014)

Existem diversos estudos que tratam da definicAo de Objetos de
Aprendizagem (OA), porém ainda ndo ha um consenso universal que possa defini-lo.
Para Tarouco (2003) ele considera um OA como um recurso que pode ser utilizado
durante o processo de ensino e aprendizagem desde que esteja associado a algum
tipo de tecnologia, sem necessariamente ser algo digital. Ainda nos dias de hoje, os
objetos de aprendizagem por possuirem a propriedade de animar, simular
fenbmenos, além de outras caracteristicas, tais como poder ser reutilizado por
diversas vezes proporcionando uma ampla variedade de abordagens, podem ser
considerados como instrumentos importantes no processo de ensino e
aprendizagem. Esses recursos por suas potencialidades podem atuar diretamente
sobre a pratica pedagodgica, trazendo meios diversificados de como utilizar a
comunicacio, a informacao e a interacdo. (SANTOS, FLORES, TAROUCO,2007)

Seguindo essa mesma linha ampla na conceituagédo de OA Learning
Technology Standards Committee (LTSC), do consoércio Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) apresenta uma das definicbes mais importantes no
gue se refere a objetos de aprendizagem, considerando-0s como um elemento que
pode ser digital ou ndo, podendo ser usada, reusada ou referenciada no processo de
ensino envolvendo alguma tecnologia (IEEE, 2000). Essa definicdo é considerada
bem ampla, assemelhando-se também com o proposto por Gutierrez (2004), que

traz em sua conceituacdo um sentido bem abrangente do que pode ser considerado
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como objeto de aprendizagem, destacando-se por completo da relagc&o restrita com
algo digital, conforme exemplificado:

Um objeto de aprendizagem pode ser conceituado como sento todo o
objeto que é utilizado como meio de ensino/aprendizagem. Um cartaz, uma
maquete, uma canc¢ao, um ato teatral, uma apostila, um filme, um livro, um
jornal, uma pagina na web, podem ser objetos de aprendizagem. A maioria
destes objetos de aprendizagem pode ser reutilizada, modificada ou nao e
servir para outros objetivos que ndo os originais. Em muitas escolas existe
aquele famoso deposito, nem sempre muito organizado, onde se guardam
(as vezes sepultam) objetos que fizeram parte de aulas e projetos. Um
depdsito de onde se recuperam estes objetos para reutilizacao,
modificacdo, até que o desgaste inviabilize novas transformacdes e
utilizagdes (GUTIERREZ, 2004, p.6).

Divergindo em alguns aspectos das definicbes apresentadas,
associando objeto de aprendizagem ao digital, Sosteric; Hesemeier (2002) relatam
que objetos de aprendizagem é um recurso digital, tal como filmes, videos que
podem ser utilizados no meio educacional abordando algum conhecimento da area.
Assim como também descreve Spineli (2007), OA como um recurso digital capaz de
estimular a imaginacdo e a criatividade, propiciando desenvolvimento das
habilidades pessoais a partir da utlizacggo dos mesmos num ambiente de
aprendizagem, abordando um conceito especifico até teorias completas, sendo
possivel o seu reuso.

Wiley (2000), considerado um dos mais importantes
pesquisadores do tema, refere-se a objeto de aprendizagem, também como
elemento digital e ainda utiliza-se de uma metafora, comparando OA ao atomo,
trazendo a ideia de que assim como cada atomo pode se combinar a outro
especifico, assim € um objeto de aprendizagem, o qual aborda um conceito,
podendo se combinar a outro e ampliando o conhecimento A aprendizagem de uma
teoria.

A Secretaria da Educacdo a Distancia resume o conceito de
objeto de aprendizagem a qualquer material que sirva como apoio a aprendizagem,
sendo possivel a sua reutilizacdo. Porém reitera que o mesmo € todo tipo de
material eletrénico, cuja as informacdes sao utilizadas para o desenvolvimento do
conhecimento, sendo ele uma imagem, uma pagina em HTML, uma animagéo ou
simulag&o. (BRASIL, Ministério da Educacéo, 2005.)
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Em relacdo a estruturacdo dos objetos de aprendizagem Singh
(2001) destaca alguns pontos que sao fundamentais para diferenciar os OA de
outros recursos pedagdégicos dentre eles: objetivos; conteudo pedagdgico e Pratica e
feedback. Para o autor, os objetivos devem estar claros no que se deseja através da
utilizacdo do OA e quais conhecimentos necessarios para que 0Ss estudantes
interajam com ele. O conteudo pedagdgico, deve estar informado claramente para
que ao final o estudante atinja o objetivo. E ao final, busca-se o feedback, onde
registra-se como foi a interacdo do aluno com o OA, a fim de constatar a
aprendizagem de algum conhecimento.

Podem se destacar algumas caracteristicas importantes dos
objetos de aprendizagem: (IEEE/LTSC,2000) Acessibilidade refere-se a
disponibilidade de acesso ao recurso, ainda que distante. (TAVARES, 2006)
Autoconsisténcia, é independente, faz sentido por si s6. (IEEE/LTSC,2000)
Durabilidade, garantia do reuso do objeto. Facilidade para atualizacao, refere-se a
facilidade para editar o OA a partir de dados e registros armazenados.
Flexibilidade, apresentam inicio, meio e fim. Interatividade refere-se ao grau de

interacdo do individuo com o objeto.

1.2. Metodologias Ativas

Ultimamente temos ouvido no meio educacional o termo
“‘metodologias ativas” com certa frequéncia, para muitos pode até soar como algo
inovador, porém a literatura retrata que antes mesmo deste século, ainda que nao
precisamente nos termos que conhecemos hoje, ja se falava e estudava a ideia de
gue o aluno nao deveria ser considerado um ser vazio, passivo, capaz de receber
conhecimentos em forma de depdsitos. Jean Jacques Rousseau (1712-1778), ainda
no século XlIX, ja trazia a ideia de centralizar no aluno o processo de aprendizagem
e nao no docente, sendo por esse motivo um precursor histérico das metodologias
ativas. (LIMA, 2017)

Outro filésofo, o educador americano John Dewey que teve como
antecessores Willian James e Charles Sanders Pierce, deixou sua importante
contribuicdo na educacdo moderna, ao propor ideias contrarias a educacgao
tradicional, onde o estudante desempenhava um papel passivo no seu processo de

aprendizagem, enquanto o professor era tido como detentor de todo conhecimento o
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qual seria passado aos alunos. Dewey trazia o aluno como o sujeito ativo de sua
propria aprendizagem e afirmava sobre a necessidade de vincular as teorias
estudadas as praticas, facilitando o desenvolvimento da criatividade e criticidade.
(CAMARGO; DAROS, 2018, p. 9). Ele acreditava que os conteudos contextualizados
deveriam ser ensinados de modo progressista, ou seja, a complexidade ia se dando
aos poucos, baseados nos estimulos provocados aos alunos e as suas dificuldades,
o professor como mediador do processo acompanhando essas etapas.

Dewey, ainda no século passado ja trazia a ideia, assim como
sabemos hoje, que no processo de ensino e aprendizagem o aluno deve ser
considerado em sua integralidade, levando-se em conta seus aspectos fisicos,
emocionais e intelectuais. Uma das obras do educador, Democracia e Educacao
publicada em 1916 também ressalta que a construcdo do conhecimento esta
atrelada a interacdo por meio da troca de experiéncias e saberes realizados em
locais democraticos, onde todos podem compartilhar experiéncias, vivéncias e
opinides. Ele considerava de extrema importancia que todo conhecimento dos
estudantes, os capacitasse para atuar com criticidade na sociedade, estando assim
preparados para enfrentar os mais variados desafios e ndo apenas serem meros
reprodutores de conhecimento. As ideias de Dewey além de ndo serem tdo novas e
inovadoras quanto nos parece, deixa evidente que a psicologia da aprendizagem, ou
seja, a forma como se aprende era de grande relevancia para Dewey, ainda que néo
considerada nas escolas da época. Muito do que se vé hoje na educacédo, tem como
base a obra de Dewey. (CORDEIRO, 2001)

Freire, Waldorf, Montessori e Freinet, também foram autores que
marcaram as antigas e atuais geracdes com suas contribuicbes a cerca do
desenvolvimento de praticas ativas no campo das reflexdes tedricas e préticas
psicopedagdgicas. Embora o termo metodologias ativas ndo fossem utilizados na
época, as ideias no campo da personalizacdo do ensino eram defendidas.
(NAVES,2010). Enfatizando a ideia de uma aprendizagem significativa com foco no
aluno, além dos importantes autores ja mencionados, destacamos também Decroly
(1871-1932) um dos “precursores da educacgdo transdisciplinar, do ensino
globalizado, centrado no aluno” (CAMARGO, DAROS, 2018 p.9) falava a respeito
dos “centros de interesse”, considerando importante que o estudante aprendesse o
que era de seu interesse. Outro renomado autor que também trouxe grandes

contribui¢cdes para o ensino, David Ausubel (1982), prop6s a teoria da aprendizagem
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significativa, onde os conhecimentos prévios dos estudantes devem ser valorizados,
a fim de garantir o envolvimento significativo dos mesmos no processo de
construcdo dos conhecimentos. Essas ideias propostas tem a finalidade de contribuir
com do desenvolvimento do ser como um todo, de modo que ele extrapole para o
mundo o seu conhecimento. Aspectos esses mencionados muito diferentes
daqueles comuns para época, o chamado ensino “tradicional” que tem o professor
como o detentor dos saberes e o0s alunos como receptores, depositos para
recebimento desses saberes (CAMARGO; DARCQOS, 2018).

Rompendo com as ideias de ensino tradicional no Brasil, Anisio
Teixeira, introduziu nas décadas de 1920-1930, o movimento da Escola Nova, que
assim como Dewey com quem estudou nos Estados Unidos, trazia a importancia da
democracia, da criticidade, da pratica e do desenvolvimento do estudante. Um
grande marco de Anisio foi 0 movimento em defesa da escola publica, laica e
democratica no ano de 1932 (NUNES, C. 2000)

Segundo Moran (2013, p.2) “a vida € um processo de aprendizagem
ativa, de enfrentamento de desafios cada vez mais complexos”. Nessa fala fica clara
a importancia com que o autor trata o tema, extrapolando os muros da escola,
retomando a importancia da formacéo de um sujeito ativo para a vida. A participacao
do estudante na construcdo do proprio conhecimento, deve se dar por meio de
interagOes, discussoes, perguntas, pesquisas e o0 professor tem papel importante no
estimulo dessas acdes. (SILBERMAN, 1996; BARBOSA & MOURA, 2013; BACICH
& MORAN, 2018).

A grande finalidade do uso de metodologias ativas é oferecer aos
estudantes a oportunidade de ndo mais exercerem o papel passivo, de receptor de
conhecimentos, como no ensino tradicional utilizado h& anos, mas os tornarem
protagonistas, capazes de aprender a partir de praticas contextualizadas, possiveis
de serem executadas com certa facilidade nos dias de hoje, com auxilio dos
recursos digitais e tecnolégicos disponiveis. Este tipo de ensino tende a ser mais
atraente e o professor ndo € mais o centro do processo e sim o grande estimulador e
mediador de todo ele. (BACICH & MORAN, 2018).

As estratégias de ensino baseadas nas metodologias ativas, além de
serem mais atrativas, por estimular os estudantes a participarem no levantamento de
hipoteses, questionamentos, experimentos, meios de intervencdo no cotidiano,

contribui também apara a personalizacdo do ensino, uma vez que o professor pode
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conhecer e interagir melhor com os estudantes, sempre sendo possivel uma pratica
reflexiva de sua praxis e além disso tracando um desenho claro de onde pretende
chegar, pois como exemplo ndo repetird uma pratica, sem considerar a vez e a voz
dos estudantes (BACICH, L., 2018).

As metodologias ativas podem ser definidas como estratégias de
ensino, onde o foco central é o envolvimento do aluno no processo de construcéo de
seu proprio conhecimento. A unido entre os modelos flexiveis e hibridos, que juntam
diversificadas estratégias no processo de aprendizagem, corroboram para inUmeras
solucbes de aprendizagens dos estudantes atuais. (MORAN, 2013). A flexibilizacéo
do ensino se opde ao ensino tradicional, onde os alunos tem papel de ouvintes
passivos, normalmente sentados em carteiras enfileiradas dentro de salas de aulas
com o professor sendo o detentor dos saberes. Carvalho & Ching (2016) realizaram
um trabalho com titulo “Active Learning in Lecturing” (Aprendizagem Ativa nas Aulas)
onde ficou evidente que os estudantes em uma aula tradicional tendem a se distrair
muito mais que uma aula em que estdo participando. Nesse trabalho foram
analisadas algumas situacdes onde a atencao do aluno era desfocada com: tempo
gasto com outras atividades nado relacionadas a aula; checagem de e-mails e
mensagens e a dificuldade de permanecerem acordados no decorrer da aula.

Ao analisarmos o que os diversos autores trazem a cerca das metodologias
ativas, percebemos que o eixo central trata-se de colocar o aprendiz como sujeito
ativo no processo, podendo para isso variar as estratégias de ensino.

Souza, Iglesias e Pazin-Filho (2014) em seus trabalhos relataram que
quando estudante encontra-se nesse papel ativo de construcdo do préprio
conhecimento, 0 mesmo passa a ter mais controle e participacao efetiva na sala de
aula, ja que exige dele acdes e construcbes mentais variadas, tais como: leitura,
pesquisa, comparacdo, observacdo, imaginacdo, obtencdo e organizacdo dos
dados, elaboracdo e confirmacao de hipéteses, classificacdo, interpretacao, critica,
busca de suposicbes, construcdo de sinteses e aplicacdo de fatos e principios a
novas situacdes, planejamento de projetos e pesquisas, analise e tomadas de
decisoes.

Para que o estudante exerca o papel exposto, a motivagao intrinseca
deve ser a grande propulsora do processo de ensino e aprendizagem, uma vez que
a mesma gera o envolvimento fazendo com que os alunos assumam a
responsabilidade pela sua aprendizagem (POZO & GOMEZ,CRESPO, 2009). O
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conteudo, como ja mencionado, deve ser relevante, e deve oportunizar aos
estudantes o exercicio de exploracdo, com questdes orientadoras, dando voz aos
mesmos fazendo com que os resultados de seus trabalhos venham a publico.
Fundamental também é considerar o conhecimento prévio dos alunos, para que
ocorra uma aprendizagem significativa, assim permitindo que se estabelecam
relacbes entre o que jA sabem e o novo, e ainda possam contextualizar os
conhecimentos (CAMARGO & DAROS, 2018).

Esses estudos apontam sempre no sentido de romper por completo
com o ensino tradicional. Com os avancos da tecnologia, essa necessidade se
mostra cada vez mais evidente, segundo Papert (1994), as TIC permitem interacoes,
cria novos espacos de aprendizagens, uma vez que o0s alunos, desde cedo,
estdo cada vez mais ligados ao uso de aparelhos eletrénicos (computadores,
tablets, smartphones, iPads e iPods) em seu dia-a-dia, podendo-se afirmar, que
existe uma relacdo muito intrinseca entre eles e a escola ndo pode se isentar dessas
inovagdes. Porém ainda diverge da realidade encontrada nas escolas, onde os
recursos tecnoldgicos sdo escassos, ou quando ndo os professores nao sentem-se
preparados a sua utilizacao (SILVA; MIRANDA, 2005)

Além da preocupacdo com a aprendizagem dos conteudos
disciplinares, se faz necesséario uma reflexdo sobre as metodologias utilizadas nas
praticas em sala de aula, elas devem para poder privilegiar e contribuir com o
desenvolvimento das competéncias relevantes ao século XXI, conforme elencadas
pela BNCC (BRASIL, 2018) - criticidade, curiosidade intelectual, argumentacao,
exercicio de didlogo, empatia, cooperacao e resolucao de conflitos. Para Camargo &
Daros (2018), um dos grandes desafios da atualidade na educacao formal é realizar
um trabalho em sala de aula, com metodologias que possibilitem a formacgéo de
pessoas criticas, criativas, reflexivas e capazes de ndo sé de trabalhar em grupo,
mas de propor solucdes e resolver problemas de forma colaborativa.

Os experimentos reais ou que sdo utilizadas nas metodologias ativas, sao
estratégias que motivam o0s estudantes, estimulando-os a para que possam
examinar, refletir, relacionar significados as suas novas descobertas, que fazem
parte do fazer ciéncia, também chamadas praticas de ciéncias. Autores como
Carvalho & Ching, (2016); Moran, (2018); Bacich & Moran, (2018); Camargo & Daros
(2018); Cavalcanti & Filatro (2018) afirmam que as metodologias ativas abrem portas

para desenvolver também as competéncias socioemocionais, tdo mensuradas na
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atualidade e extremamente relevantes, ao combinar a aprendizagem personalizada
a trabalhos colaborativos levando em conta o projeto de vida dos estudantes e as
ferramentas tecnoldgicas disponiveis.

A forma como se configura a sala de aula, recursos, ferramentas,
ajudam o trabalho com metodologias ativas, mas é na forma como se executa a
experiencias da aprendizagem, que de fato se consolida o trabalho. (BACICH, 2018;
GAROFALO, 2018). Diante da variedade de espacos e maneiras de aprender a
escola ndo é por si s6 0 Unico espaco de aprendizagem, mas € nela que o aprender
sistematizado deve se dar. O ensino regular € importante por inUmeros fatores, mas
muitas vezes compete com outros espacos e formas de aprender mais abertos,
sedutores e adaptados a realidade do outro (MORAN, 2013). Wagner (2010), no
inicio de década atual, relata a relacdo do ensino com a formacgéo profissional e
cidaddo do século XXI, onde a colaboracéo, a solucdo de problemas, o pensamento
critico, a curiosidade e imaginacdo, a lideranca por influéncia, a agilidade e
adaptabilidade, a iniciativa e empreendedorismo, a comunicagéo oral e escrita ndo
eram elementos pautadas em nenhuma escolas.

Hoje tais competéncias estdo contidas na Nova Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), (BRASIL,2018): “Conhecimento para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar com a sociedade. [...] Neste sentido,
comunicar-se, acessar e produzir informacdes e conhecimentos, resolvendo
problemas e exercendo protagonismo e autoria (cultura digital). [...] Formulando,
negociando e defendendo ideias, pontos de vista e decisées comuns, com base em
direitos humanos, consciéncia socioambiental, consumo responsavel e ética
(argumentacdo). [...]JPor fim, podendo tomar decis6es com base em principios éticos,
democréticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (responsabilidade e cidadania)
(BRASIL, 2018, p.32)".

E reconhecendo esse importante avanco que ja vemos nos documentos
oficiais, como a BNCC, que evidenciamos assim como retratado por varios autores,
que uma nova maneira de se ensinar é necessario e com urgéncia o ensino
tradicional ndo pode ser uma realidade presenciada em larga escala. Por isso esse
trabalho tem como foco o desenvolvimento de suas acdes pautadas nas
metodologias ativas.

Neste trabalho utilizamos o Ensino Investigativo como uma estratégia de

metodologia ativa.
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1.3. Ensino Investigativo

A abordagem Investigativa tem se desenvolvido no decorrer das
dltimas décadas com a finalidade de encontrar meios para motivar, engajar e
desenvolver as habilidades de argumentacdo dos alunos. Essa abordagem
proporciona competéncias que sao relevantes ao fazer cientifico, e ainda, torna os
estudantes mais ativos e participativos. Na década de 1990 as reformas curriculares
passaram a contemplar aspectos da natureza das ciéncias de forma a destacar a
ndo neutralidade e complexidade do fazer cientifico. A finalidade seria que os alunos
entendessem melhor o que é fazer ciéncia e desenvolvessem um modo de enxergar
mais amplamente as relacbes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, sem
deixar de lado a aprendizagem de conceitos cientificos. Um meio de introduzir
reflexdes sobre a natureza da ciéncia sdo as praticas investigativas que ainda
podem ser combinadas com abordagens pautadas pela histéria da ciéncia,
explicitando o contexto metacientifico, os questionamentos, interpretacbes e
processo de aceitacdo de novas ideias. (BATISTA; SILVA, 2018)

Segundo Azevedo (2004), a metodologia investigativa, tem inicio
guando um problema é apresentado aos alunos e a partir dele surgem 0s primeiros
guestionamentos, as primeiras hipoteses e apds o0 momento do experimento. Nessa
estratégia se faz necessério que o problema apontado seja algo intrigante e
interessante sem a realizacdo de procedimentos autométicos para chegar na
solucéo. Ao se ensinar por investigacdo, acaba por se aproximar os conhecimentos
cientificos dos conteudos programaticos do componente curricular.

O ensino por investigacdo é capaz de obter as informacgfes pretendidas
a partir das discussdes entre os alunos (CARVALHO et al, 2013, SASSERON,
2018). Com esse tipo de estratégia por apresentar um carater aberto, o estudante é
livre para intervir, deixando a aula dindmica se moldando conforme vao surgindo as
ideias, “os alunos tém a oportunidade de discutir, questionar suas hipdteses e ideias
iniciais, confirmé-las ou refuta-las, coletar e analisar dados para encontrar possiveis
solugdes para o problema” (SUART & MARCONDES, 2008, p. 02).

Muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas a cerca do ensino por
investigacdo. Esse tipo de metodologia tem se evidenciado nos curriculos
educacionais por colocar o estudante como protagonista do saber. No ensino de
ciéncias, as atividades investigativas devem oferecer condicbes para que 0s

estudantes resolvam problemas e busquem relag6es com o cotidiano entre variaveis
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para explicar o fenbmeno em observacéo através da utilizacdo de raciocinios do tipo
hipotético-dedutivo, possibilitando a construcdo dos conhecimentos. Porém, ndo é
apenas nas areas de ciéncias que esse tipo de estratégia pode ser utilizada,
podendo ser extravasada para outros formatos e aplicada a diversos conteudos
configurando-se como uma abordagem didatica, podendo estar vinculado a qualquer
recurso de ensino desde que 0 processo investigativo colocado em pratica seja
desenvolvido pelos estudantes com orientacdo de seus professores. (SASSERON,
2015)

1.4. O ensino de ondas eletromagnéticas nas series finais do Ensino
Fundamental

O ensino de ciéncias da natureza vem sendo preocupagao constante
na educacdo brasileira. Segundo dados registrados na ultima avaliagdo do PISA
(OCDE,2018) houve um discreto avanco dos estudantes na aprendizagem em
Ciéncias, porém permanece muito aguém do desejado. O pais ocupa as ultimas
posi¢cdes no ranking dos paises que participam da avaliacéo.

A construcdo da nova Base Nacional Comum Curricular, traz algumas
diretrizes que podem contribuir para o avanco no ensino da area de Ciéncias.
Segundo o contido no documento

[...]apreender ciéncia n&o é a finalidade ultima do letramento, mas, sim, o
desenvolvimento da capacidade de atuacéo no e sobre o mundo, importante
ao exercicio pleno da cidadania. Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da
Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos campos do saber,
precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a
diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da hist6ria,
bem como a aproximacdo gradativa aos principais processos, préaticas e
procedimentos da investigacdo cientifica. Espera-se, desse modo,
possibilitar que esses alunos tenham um novo olhar sobre o mundo que os
cerca, como também facam escolhas e intervencdes conscientes e

pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem comum.
(BNCC, 2017)

Diante disso percebe-se uma nova visdo de construcdo de
conhecimento cientifico. Esta evidente que, ao realizar as atividades os estudantes
nao precisam seguir um conjunto de etapas predefinidas, ou focar apenas em
simples manipulagbes de experimentos prontos. Pelo contrario, devem ser
instigados com base no seu contexto de vida a levantar questionamentos e
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hipoteses para serem discutidas, propor e testar solucdes, interagir em grupo e
debater ideias, a fim de que o conhecimento seja construido. (BNCC,2017).

Em relacdo aos anos finais do ensino fundamental a BNCC (2017)
relata que devido ao amadurecimento dos estudantes, principalmente nos ultimos
anos, a proposta do desenvolvimento das habilidades devem ser ainda mais
exploradas para que eles consigam ampliar seu desenvolvimento consigo mesmaos,
com os colegas, com a natureza, com as tecnologias e com ambiente. E também
propiciar a ampliagdo da complexidade dos questionamentos e aprofundar nos
temas, trazendo aos estudantes a capacidade de relaciona-los as suas vivencias e a
aplicabilidade para o futuro.

Em relagdo ao conteddo abordado neste trabalho, o mesmo se
relaciona ao Tema “Matéria e Energia” contidos na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC,2017) que descreve a necessidade dos alunos serem capazes de explorar

fendmenos relacionados aos materiais e a energia. E ainda:
fundamentar- -se no conhecimento cientifico para, por exemplo, avaliar
vantagens e desvantagens da producdo de produtos sintéticos a partir de
recursos naturais, da producédo e do uso de determinados combustiveis,
bem como da producéo, da transformacdo e da propagacdo de diferentes
tipos de energia e do funcionamento de artefatos e equipamentos que
possibilitam novas formas de interacdo com o ambiente, estimulando tanto a
reflexdo para habitos mais sustentdveis no uso dos recursos naturais e
cientifico-tecnoldgicos quanto a producdo de novas tecnologias e o
desenvolvimento de ac¢Bes coletivas de aproveitamento responsavel dos

recursos.

Todo conteddo que sera abordado, tem como foco o desenvolvimento
das habilidades destacadas, contidas na BNCC (2017) previstas para serem

desenvolvidas no 9° ano do Ensino Fundamental.
(EF09CI04) Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as
cores de luz podem ser formadas pela composi¢édo das trés cores primarias
da luz e que a cor de um objeto esté relacionada também a cor da luz que o
ilumina. (EF09CIO6) Classificar as radiacGes eletromagnéticas por suas
frequéncias, fontes e aplicacfes, discutindo e avaliando as implicacGes de
seu uso em controle remoto, telefone celular, raio X, forno de micro-ondas,

fotocélulas etc.

29



A escolha dos contetdos e habilidades acima mencionados se deu
devido as principais dificuldades encontradas ao ministrar nas aulas contetdos de
fisica dentro do componente de ciéncias da natureza no Ensino Fundamental,
conforme descrito anteriormente. Essa dificuldade apontada, na maioria das vezes
ocorre devido ao fato de tal componente curricular, incluir conteddos das areas de
Biologicas, Quimica e Fisica e serem ministrados por docentes licenciados
normalmente no curso de Ciéncias Bioldgicas (BRASIL, 2009; MAGALHAES
JUNIOR; PIETROCOLA, 2010; PAGANOTTI; DICKMAN, 2011; ROSA, 2015).

Apesar dos cursos de graduacdo em Ciéncias Biologicas contemplar
alguns conhecimentos da area da quimica e da fisica em sua grade curricular,
normalmente o grande foco é na area da Biologia. Por esse motivo os professores
de Ciéncias relatam enfrentar muitos obstaculos quando se € necessario o
desenvolvimento das habilidades que envolvem outra area do conhecimento
conforme menciona os pesquisadores Cunha e Krasilchik (2000), Silva et al. (2002),
Sato e Magalhdes Junior (2006), Marques, Araudjo e Veit (2014), Melo, Campos e
Almeida (2015) e Silva e Santos (2017). Todas essas dificuldades e problemas
acabam por afetar o sistema de ensino em geral e particularmente o de ensino de
Fisica ndo sédo recentes e tém sido diagnosticados ha muitos anos, levando
diferentes grupos de estudiosos e pesquisadores a refletirem sobre suas causas e
consequéncias (ARAUJO; ABID, 2003).

Para Rosa e Rosa (2012) o ensino de conteudos de fisica no Ensino
Fundamental precisa ser redimensionado a fim de que se considere dos anos iniciais
aos anos finais a sua importancia, voltando-se principalmente para as metodologias
de ensino, uma vez que isso auxiliaria os estudantes no ensino médio a superarem
algumas dificuldades e até mesmo equivocos em enxergar os conteudos da fisica
apenas como férmulas e célculos. A autora reitera que a faixa etaria dos estudantes
na fase do Ensino Fundamental pode contribuir muito, pois encontram-se no apice
da curiosidade, o que favorece a aprendizagem dos conteudos a partir de uma
metodologia ativa.

Tosin e Wilsek [s.d], afirmam que o ensino de ciéncias deixa de ser
encarado como mera transmissao de conceitos cientificos, para ser compreendido
como processo de superacdo das concepcOes alternativas dos estudantes,
possibilitando o enriquecimento de sua cultura cientifica. Nesse sentido o ensino da

fisica contribui também para formacdo basica do cidaddo por estar presente no
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cotidiano de cada estudante e relacionar-se a diversas questfes: ambientais,
alimentacdo, comunicacao, saude e muitos outros. Schroeder (2007, p. 91) diz que:
A fisica possibilita atividades em que as criancas ajam sobre os materiais utilizados,
observem o resultado de suas acdes e reflitam sobre suas expectativas iniciais,
reforcando ou revendo suas opinides e conclusdes.

Outro aspecto importante sobre a escolha do tema ondas
eletromagnéticas, se deu por estar presente nos documentos oficiais previstos para
serem ensinados no 9° ano do ensino fundamental (BNCC,2017) e por ser um
assunto que esta totalmente presente no cotidiano. Sabemos que estamos imersos
em um mar de ondas eletromagnéticas. O tempo todo temos ondas atravessando o
nosso caminho, sendo capazes de intervir em tudo a nossa volta. Como exemplo
podemos citar: ondas de radio e televisdo; microondas de radares e de sistemas de
telefonia celular; ondas eletromagnéticas provenientes das lampadas elétricas, dos
motores quentes dos automoveis, das maquinas de raios X, dos relampagos, dos
elementos radioativos do solo e do Sol, nossa principal fonte. (HALLIDAY, 2003)

Quando realizado o levantamento bibliografico para se analisar o que
h& sobre ondas eletromagnéticas para o ensino fundamental, percebemos que esse
tipo de abordagem € escassa. A maior parte do assunto esta relacionada ao ensino
médio, trazendo uma profundidade maior nos conceitos relacionados ao assunto e
para esse segmento alguns objetos de aprendizagem foram encontrados, como o da
caixa de cores, proposto para o estudo de ondas eletromagnéticas (espectro visivel)
gue permite realizar experimentos envolvendo fenbmenos de reflexdo e absor¢éo de
ondas eletromagnéticas (Alves, 2016). Contudo, as sequéncias didaticas propostas
para 0 uso desse OE sdo demasiadamente complexas para uso no ensino
fundamental.

Da forma como é atualmente proposto, esse experimento € realizado
utilizando uma camara escura e trés fontes de luz com cores distintas (vermelho,
verde e azul) (Costa et al., 2008).0s Objetos ser colocados nessa camara escura e
as cores desses objetos serem avaliadas com base em um padrdo de absorcéo e
reflexdo de ondas eletromagnéticas emitidas pelas citadas fontes de luz. Porém, a
luz é emitida pelas fontes luminosas possuem irradiancia constante, o que permite
avaliar as cores dos objetos a partir da reflexdo das cores emitidas pelas fontes de
luz de maneira singular (uma fonte de luz acionada por vez) ou apenas uma

combinacdo simples dessas cores (acionamento simultdneo de duas ou trés fontes
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de Iluz) (Costa et al, 2008). Essa limitacdo ndo possibilta aos alunos
compreenderem que o0 espectro eletromagnético visivel € continuo e que cada
comprimento de onda esta associado a uma cor desse espectro. Por todo o exposto,
a finalidade deste trabalho € apresentar uma caixa de cores construida com um
microcontrolador e componentes eletrénicos de baixo custo, na qual a fonte de luz é
capaz de emular todo o espectro eletromagnético visivel em funcdo do comprimento

de onda.
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2. ABORDAGEM METODOLOGICA

Esta pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, com
caracteristicas descritivas das observacdes e intervencfes realizadas pelo
pesquisador quando se fez necessario. Conforme destaca GERHARDT; SILVEIRA
(2009, p. 40) “A observagéao participante ocorre pelo contato direto do pesquisador
com o fendmeno observado. Obtém informacdes sobre a realidade dos atores
sociais em seus proprios contextos”.

A escolha dessa metodologia permitiu que o0s estudantes se
envolvessem ativamente durante a execucdo do trabalho e o pesquisador também
estivesse além do papel de observador e interviesse junto aos estudantes durante o

processo atuando como mediador.

2.1. Procedimentos Eticos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo seres humanos da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho — UNESP/Bauru - sob o parecer n° 5.228.182 (ANEXO 11).

Para a realizagdo da pesquisa na escola, foram realizadas
reunides com a Diretora da escola, que ap0Os solicitacdo autorizou a pesquisa
(ANEXO 12).

ApOs a aprovacdo do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica,
foi encaminhado a familia dos estudantes participantes o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (ANEXO 10), contendo as principais informacdes da pesquisa a
ser realizada. Também foi realizada uma reunido com os alunos onde foi explanado
a importancia do trabalho e suas contribuicdes para o Ensino. Ao final, os alunos
que decidiram por participar da pesquisa preencheram o termo Livre e Esclarecido
de Assentimento (ANEXO 09).

2.2. Caracterizacdo do local e publico

A pesquisa foi realizada em uma escola publica localizada no interior
do Estado de S&o Paulo, que atende estudantes do 6° ao 9° do Ensino
Fundamental Il e da 12 a 32 série do Ensino Médio em trés turnos, matutino integral
das 07h as 14h (os dois segmentos) com a média de 320 alunos matriculados,

vespertino integral das 14h30 as 221h30 (Ensino Médio) com a média de 110 alunos
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matriculados e Noturno regular das 19h as 23h (32 série do Ensino Médio) com a
média de 60 alunos matriculados. A escola ainda realiza no periodo diurno
atendimento educacional especializado a estudantes de toda regido com deficiéncia
intelectual e deficiéncia visual, de diferentes faixas etarias. Atualmente a escola
atende 550 estudantes no total.

A Unidade Escolar em referéncia esta situada na regido central da
cidade, local de facil acesso. O prédio possui mais de 50 anos de construgéo, porém
em bom estado de conservacdo, com dois andares, quadra poliesportiva coberta,
sala de leitura compartilhada com sala de informéatica com grande quantidade de
livros paradidaticos disponiveis e 14 computadores, 11 salas de aulas equipadas
com televisbes de 42" e notebooks, laboratério de ciéncias equipado com
componentes basicos (microscopio, laminas, vidrarias) e também com 2 impressoras
3D, acesso a internet sem fio disponibilizado apenas para funcionarios e professores
devido a falta de infraestrutura. As demais dependéncias da escola sdo banheiros,
salas administrativas, refeitorio, cozinha e patios interno e externo.

O publico alvo escolhido para o desenvolvimento do proposto nesta
pesquisa foi uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental com média de 25 alunos.
Apesar da Unidade Escolar atender duas séries de 9° ano, o trabalho sé foi aplicado
em uma das turmas devido a disponibilidade das aulas e tempo. As aulas
disponibilizadas para realizacdo da pesquisa foram cedidas pelos professores de
ciéncias, cujo o assunto abordado esta contemplado nesse componente curricular e
pelo professor de matematica devido também pertencer a mesma area de

conhecimento.

2.3. Estrutura da pesquisa

Apresentamos um fluxograma para facilitar a compreensao de como

se estruturou essa pesquisa.
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Figura 01. Fluxograma de apresentacao da pesquisa.
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De modo geral, a pesquisa dividiu-se em dois momentos principais:
Planejamento e Aplicagéo.

O Planejamento iniciou-se com a elaboracéo do produto educacional,
onde foram realizados levantamentos bibliograficos relacionados ao proposto e
sobre como construi-lo da melhor forma para se atingir o objetivo proposto. Apos as
andlises confeccionou-se o produto e foram feitos testes antes de sua aplicacgéo.

Com o produto em maos, realizamos a exploracdo do mesmo a fim
de entender a melhor forma de propor a sua aplicacdo. Para isso elaboramos
Sequéncias de Aprendizagem que facilitassem o uso do objeto e permitisse chegar a
finalidade esperada.

A proxima etapa foi a organizacdo da coleta de dados, que foi
realizada através de questionarios abertos e fechados (TOZONI-REIS, 2009),
conforme anexo. No total elaboramos 4 questionarios e 6 roteiros:
° Questionario sobre o ensino de ciéncias no ensino fundamental
etapa 2, levando em consideracéo suas concepc¢des de 6° ao 9° ano.
° Questionario de diagnéstico com abordagem de conteldos
relacionados ao tema que seria estudado posteriormente, e algumas habilidades que

ja se esperava que estivessem estudado.

° Questionarios para avaliagdo pontual de cada encontro realizado.

) Questionario de avaliacdo final, apés a realizagdo de todos os
encontros.

° Relatorios com questdes abertas que serviam como instrucado e ao

mesmo tempo registro para cada uma das atividades elaboradas.
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O projeto de pesquisa foi encaminhado e posteriormente aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa Estadual Paulista - Unesp de Bauru. Apds foi
também encaminhada & Unidade Escolar onde foi realizada a pesquisa (Anexo).
Com a autorizacao da direcdo, estudantes e seus responsaveis

No 2° Momento realizamos a Intervencdo Pedagodgica, que se dividiu

em 3 Encontros, com duracéo de 3 aulas de 45 minutos cada.

Figura 02. Fluxograma de Intervencao Pedagdgica.

No ENCONTRO 1, realizamos:

° Aplicacdo do questionario relacionado ao ensino de ciéncias na
etapa 2 do Ensino Fundamental, realizado individualmente.

° Aplicacdo do questionario diagnostico inicial para avaliar o0s
conhecimentos prévios dos estudantes acerca do conteudo das atividades, realizado

individualmente.

° Desenvolvimento da Atividade 1 - “Ondas com Corda”
° Desenvolvimento da Atividade 2 - “Ondas com Pedras”
° Aplicacdo do questionario feedback do encontro 1, respondido

individualmente.

No ENCONTRO 2:

° Desenvolvimento da Atividade 3 - “Construindo Ondas”
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° Desenvolvimento da Atividade 4 - “Diferenciando Ondas mecanicas
de Ondas eletromagnéticas”
° Aplicacdo do questionario feedback do encontro 2, respondido

individualmente.
No ENCONTRO 3:

° Desenvolvimento da atividade 4 - “Explorando a Caixa Preta”

Aplicagéo do questionario final
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3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
3.1. Encontro 1

Tabelal. Resultado do questiondrio aplicado sobre o ensino de ciéncias nas

séries do Ensino Fundamental.

QUESTIONARIO SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL

N° QUESTAO MUITO FREQUENTE/
FREQUENTE
1 O professor sempre ensinava demonstrando algo 0%

através de experimentos?

2 O professor quando propunha experimentos pedia aos  28%
estudantes para realiza-los "colocar a mao na massa"?

3 O professor apenas explicava os conteudos e fazia 7%
anotacdes na lousa?

4 O professor sempre interagia com os estudantes 66%
perguntando sobre o assunto estudado?

5 O professor sempre traz exemplos do dia a dia nas 48%
explicacbes?

6 O professor utilizava o livro didatico para pedir cépias 50%
de textos?

7 O professor utilizava o livro didatico para mostrar 55%
imagens, gréaficos, tabelas, e solicitar resolucéo de
exercicios?

8 Quanto vocé consegue perceber que 0s assuntos 5%
estudados nas aulas de ciéncias se relacionam com a
sua vida cotidiana?

9 O que vocé estudou ja foi/ ou é atil de alguma formano  43%
seu dia a dia?

10 Os seus pais/responsaveis demonstrar se importar com 61%

0 gue vocé aprende na escola?

No primeiro encontro, pedimos aos estudantes que

respondessem a um questionario sobre o ensino de ciéncias. Nele os estudantes
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deveriam realizar apontamentos em relacéo as estratégias utilizadas nas aulas de
ciéncias, levando em consideracéo todo o ensino fundamental Il, a partir do 6° ano e
nao levando em conta apenas o ano atual. Tivemos um total de 18 respostas, sendo
9 meninas e 9 meninos.

Os resultados apontados nesse questionario retratam alguns
recortes de um ensino considerado tradicional, onde o estudante se apresenta como
um ser passivo.

Na questdo de numero 1, 66,7% dos alunos informaram que a
utilizacdo de experimentacdo nas aulas de ciéncias aconteceu raramente e 33,3%
ocorreu ocasionalmente. Desses experimentos realizados, conforme mostra a
questdo de numero 2, 50% dos estudantes relataram que “raramente” ou “nunca”,
interagiam “colocando a m&o na massa’ nas atividades experimentais. Para
Cavalcante e Silva (2008) destacam que a experimentacdo no ensino de ciéncias
exerce uma importante funcdo pedagdgica, pois auxilia o0s estudantes a
relacionarem a teoria e a pratica, proporcionando o desenvolvimento de habilidades
e competéncias que permitem melhor compreenséo da realidade.

Na questdo de numero 3 quase 80% dos estudantes disseram que nas
aulas de ciéncias “muito frequentemente” e “frequentemente” os conteudos
ensinados eram explicados e registrados em lousa. Na 42 questdo, alguns
estudantes, em torno de 66% afirmaram que os professores de ciéncias interagiam
com os estudantes no decorrer das aulas. Na questdo 5, metade dos estudantes
disseram que ha contextualizacdo envolvendo temas relacionados ao seu cotidiano
durante as aulas de ciéncias. A outra metade disse ocorrer apenas as vezes, ou
nunca esse tipo de abordagem. Castoldi e Polinarski (2009, p. 685), afirmam que
“[...] a maioria dos professores tem uma tendéncia em adotar métodos tradicionais
de ensino, por medo de inovar ou mesmo pela inércia, a muito estabelecida, em
nosso sistema educacional”.

Na questdo 6, metade dos estudantes relataram que seus
professores pediam coépias de textos contidos nos livros didaticos. Pouco mais de
50% dos alunos, afirmaram que o livro didatico também era utilizado com a
finalidade de ver imagens, gréaficos e realizagdo de atividades, na 62 questdo. E na
questdo 7 a maior parte relata ndo conseguir relacionar os assuntos de ciéncias
estudados em sala de aula com o seu dia a dia. Segundo Krasilchik (2008) alguns

professores preferem utilizar os livros didaticos por exigir menos esfor¢cos e por
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favorecer uma metodologia autoritaria e um ensino tedrico. A autora ainda ressalta
que a utilizacdo dos livros didaticos em algumas circunstancias pode representar
falta de autoconfianga, sentindo-se mais seguro em utilizar um material elaborado
por autores que s&o vistos como autoridades no assunto. Esse tipo de abordagem
acaba dificultando muitas vezes que os alunos relacionem os contetddos a sua
realidade, conforme apontaram na questdo 8 e 9.

Percebemos entdo que, apesar das varias pesquisas sinalizarem
a importancia de um ensino pautado no estudante como protagonista na construcao
de seu proprio conhecimento, o seu envolvimento na participacdo das atividades
experimentais e a contextualizagcdo do ensino, ndo encontramos essa realidade na
escola. E perceptivel tracos de um ensino tradicional, de modo que os alunos
expdem que ndo encontram significado para o que aprendem, podendo essa
situacdo acarretar falta de interesse e outros sentimentos que desestimulam a
aprendizagem.

Ap0s a aplicagdo desse questionario sobre o ensino de ciéncias,
0s estudantes, num total de 18, responderam novamente na plataforma google
forms, outro questionario contendo questdes de sondagem a respeito dos
conhecimentos abordados nas atividades que foram aplicadas posteriormente. Esse
questionario inicial oportunizou uma comparagdo em relacdo as concepcgdes prévias
dos estudantes acerca das ondas eletromagnéticas e 0os conhecimentos construidos

ao longo do trabalho.

Tabela 02. Resultado do questionario de sondagem inicial aplicado.
QUESTIONARIO DE SONDAGEM INICIAL

1 Que palavras vém a sua Maioria mencionou: mar, ondas, ondas sonoras,
mente quando vocé escuta  microondas, oceano, agua e praia.
falar sobre ondas?

2 Vocé consegue identificar Maioria respondeu: sim. Citaram como exemplo:
no seu dia a dia a presenca  ondas sonoras, microondas, celulares e
de ondas? Se sim, dé acessorios eletrénicos
alguns exemplos.

3 Quais exemplos abaixo vocé

. 72% disseram que exame de raios-x e
associa a ondas

A e transmissao de sinal de TV; 61% relacionam a
mecanicas?
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transmissao de sinal de radio; 55% associaram a
som e geladeira e apenas 16% associaram

terremoto.

4 Quais exemplos abaixo vocé

. 66,7% associaram a luz; 55,6% associaram a
associa a ondas

eletromagnéticas? terremoto, forno de microondas e exame de
' ultrassom; 50% associaram a som; 44,4%

associaram a transmissao de sinal de TV e ondas

maritimas; 38,9% associaram a transmissao de

sinal de radio, transmissao de de sinal de internet

e exame de tomografia.

Iniciamos perguntando aos estudantes “quais principais
referéncias vem a sua mente quando ouvem o termo ondas?”. A maioria relacionou
‘ondas” a ondas oceénicas e alguns também a ondas sonoras, microondas e ao
termo “magnéticas”.

Seguindo, buscamos saber se os alunos conseguiam relacionar
‘ondas” a algum contexto de seu cotidiano. A maioria relatou que “sim”, e alguns
citaram como exemplo “ondas sonoras”, “microondas”, “celulares” e “acessorios
eletrénicos”.

Aprofundando nos conhecimentos em relacdo a “ondas’,
pedimos aos estudantes que identificassem quais dos itens mencionados na
questdo estavam associados a “ondas mecanicas”: 72% disseram que exame de
raios-x e transmissdo de sinal de TV; 61% relacionam a transmissédo de sinal de
radio; 55% associaram a som e geladeira e apenas 16% associaram terremoto. E
depois pedimos para que associassem os itens da questdo a “ondas
eletromagnéticas” e: 66,7% associaram a luz; 55,6% associaram a terremoto, forno
de microondas e exame de ultrassom; 50% associaram a som; 44,4% associaram a
transmissao de sinal de TV e ondas maritimas; 38,9% associaram a transmissao de
sinal de radio, transmisséo de de sinal de internet e exame de tomografia.

Com base nesses dados iniciais percebemos que a maior parte
dos estudantes, apesar de relatarem em alguns pontos familiaridade e algum

conhecimento sobre ondas, ainda ndo conseguem fazer todas as associacdes

41



corretamente, principalmente no que se refere a diferenciacdo de ondas mecanicas
e eletromagnéticas. Outro aspecto relevante refere-se ao reconhecimento das ondas
presentes no cotidiano, poucos estudantes conseguiram estabelecer com clareza
essa associacdo. Reiteramos que h&d uma grande importancia que os estudantes
consigam ir muito além da aquisicdo de conhecimentos cientificos, mas sejam
capazes de a partir deles exercerem a cidadania, compreendida como a capacidade
de um individuo de participar e exercer seu papel na sociedade, refletindo
criticamente sobre situacdes diversas com as quais se depara. Aprender Ciéncias
nao é apenas uma obrigacdo escolar pela qual os alunos buscam passar de ano,
mas sim uma ferramenta para entender o mundo de outra forma. (MILARE; ALVES
FILHO, 2010)

Realizada a sondagem inicial com os estudantes, passamos ao
desenvolvimento das atividades propostas nas sequéncias didaticas (ANEXO).
Foram elaboradas trés sequéncias, cada uma aplicada em um dia, no decorrer de 3
aulas consecutivas de 45 minutos cada. A elaboracdo das atividades foi feita
seguindo um percurso que permitisse aos estudantes, através dos experimentos e
discussbes, a construcdo de conhecimentos etapa a etapa até que se chegasse a
construcéo final relacionada as ondas eletromagnéticas.

A primeira sequéncia didatica foi realizada logo em seguida da
aplicacdo dos questionarios mencionados anteriormente, e teve como tema “ONDAS
MECANICAS”. O objetivo desse primeiro encontro foi a criacdo de ondas mecanicas
e o0 reconhecimento de sua utilizacdo no cotidiano. As habilidades a serem
desenvolvidas, segundo a BNCC (2018): “Investigar 0s principais mecanismos
envolvidos na transmissao e recepcado de imagem e som que revolucionaram 0s
sistemas de comunicacdo humana.”

Para execucdo das duas atividades propostas, os alunos se
dividiram em grupos de até 5 pessoas. ApOs a formacéo, cada grupo recebeu o0s
materiais necessarios: corda, bacia com agua e pedrinhas, e também, um roteiro
contendo as instrucdes de realizacdo das atividades e questdes norteadoras para
serem socializadas e registradas em grupo. No total formaram 4 grupos.

No roteiro da atividade 1, os estudantes receberam duas
orientacoes:

a) Vocés (alunos) deverdo tentar formar ondas primeiramente com a corda de

maneiras diferentes;
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b) Agora, deverao tentar aumentar a quantidade de ondas formadas;

Durante a realizagcdo das atividades a professora atuou apenas como
mediadora do processo, fazendo poucas intervengdes permitindo que os proprios

estudantes refletissem sobre as estratégias necessarias para as execucgoes.

Figura 03. (A), (B) e (C) alunos produzindo ondas de diferentes formas com a corda.

g— - |

it SRR

(A)

(©)

Apds seguir as instrugcdes os alunos registraram as principais

impressdes no roteiro:

Tabela 03. Resposta dos alunos referente ao roteiro da atividade 1 realizada no
primeiro encontro.
ROTEIRO ATIVIDADE 1 — ENCONTRO 1

Como vocés geraram Todos os grupos disseram que conseguiram produzir
ondas com a corda? as ondas com dois estudantes segurando as cordas,
um em cada extremidade, e fazendo movimentos

variados.
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O que fizeram para

. Trés grupos relacionaram o aumento da quantidade
aumentar a quantidade de

de ondas ao aumento da “velocidade” e “intensidade”
ondas a ser formadas? _
com que moviam a corda. Um grupo nao respondeu

essa questao.

Vocés conseguiram formar

. Um grupo disse gue nao foi possivel. Os outros trés
ondas de mais de uma grup g P

maneira? grupos disseram ser possivel produzir ondas de

formas diferentes.

Na questdo 01, ambos os grupos registraram que conseguiram gerar
as ondas com a corda com dois estudantes segurando as mesmas, um em cada
extremidade, e fazendo movimentos variados.

Na questdo 02, trés grupos relacionaram o aumento da quantidade
de ondas ao aumento da “velocidade” e “intensidade” com que moviam a corda. Um
grupo néo respondeu essa questado. E na 32 questao trés grupos disseram encontrar
variadas formas de produzir ondas, e apenas um grupo relatou ndo conseguir fazer
essa variacao.

Observando a execugcao das atividades percebemos que o0s
estudantes se apresentavam em alguns momentos inseguros em executar sozinhos
as atividades, pareciam gque estavam temerosos em errar. Entdo mediando situacdo
expusemos que a ideia da atividade ndo era ver o certo ou o errado e sim que eles
tentassem executar da forma como queriam e realmente experimentasse as mais
variadas formas de se fazer o que estava sendo proposto. O Ensino por investigagéo
traz justamente a ideia de que as estratégias didaticas utilizadas envolvam os alunos
diretamente em suas aprendizagens, eles precisam explorar as mais variadas
ferramentas a eles disponibilizadas e o professor deve atuar mediando esses
momentos. (SCARPA; CAMPOS,2018)

ApOs essa atividade, distribuimos o roteiro da atividade 2,
aos 4 grupos que permaneceram com a mesma configuragao.
No roteiro da atividade 2, os alunos receberam as seguintes instrugdes:

a) Agora vocés tém a tarefa de formar ondas utilizando a bacia, agua e pedras;
b) Tentem aumentar a frequéncia de ondas;
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C) Tentem formar varias ondas ao mesmo tempo;

Figura 04. (A), (B) e (C) alunos produzindo ondas de diferentes formas com pedras
na agua.

(A) (B) (©)

Tabela 04. Resposta dos alunos referente ao roteiro da atividade 2 realizada no
primeiro encontro

ROTEIRO ATIVIDADE 2 - ENCONTRO 1
Como vocés geraram ondas Os quatro grupos responderam que foi possivel
com a utilizando os materiais criar as ondas arremessando as pedras na agua.
acima?
O que fizeram para aumentar

. Dois grupos citaram que jogaram mais pedras ao
a frequéncia de ondas a ser grip que Iog P

tormadas? mesmo tempo e outros dois grupos disseram que
aumentaram a frequéncia e a velocidade com que

jogavam as pedras.

O que fizeram para aumentar

. Dois grupos disseram ter jogados varias pedras ao
a quantidade de ondas a ser Sl 109 P

mesmo tempo, e 0s outros dois grupos disseram
formadas ao mesmo tempo? _
gue aumentaram a frequéncia com que estavam

jogando as pedras.

ApoOs a realizacdo da atividade, os estudantes registraram no
roteiro suas principais impressoes.

Na questdo 01, os quatro grupos responderam que foi possivel
criar as ondas arremessando as pedras na agua. Na questdo 02, para aumentar a

producdo das ondas, dois grupos citaram que jogaram mais pedras a0 mesmo
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tempo e os outros dois disseram que aumentaram a velocidade, ou seja a frequéncia
com que jogavam as pedras.

Na 32 questdo a pergunta era referente ao aumento da
guantidade de ondas formadas ao mesmo tempo. Dois grupos disseram ter jogados
varias pedras ao mesmo tempo, e 0s outros dois grupos disseram que aumentaram
a velocidade com que estavam jogando as pedras.

Ao final da realizacdo das duas atividades propostas e apds
responderem aos roteiros, foi socializado entre 0S grupos 0s principais
apontamentos. Nesse momento cada um deles expuseram as ideias que tiveram ao
longo das atividades e como conseguiram executar as orientacdes do roteiro.
Interessante perceber que cada grupo escolheu formas distintas para o
desenvolvimento das atividades. A professora/ pesquisadora, apenas atuou
mediando as discussdes e colocando questdes que pudessem ser debatidas entre
todos: como o movimento das ondas da corda chega até a outra ponta? Como o
movimento das ondas na 4gua continuam, mesmo apos a pedra afundada? E varias
colocacdes foram sendo ditas, mas a maioria respondeu que “a velocidade caminha
no meio”, nesse momento entdo conversamos com os estudantes sobre as ondas
mecanicas. Discutimos de modo que os estudantes percebessem a principal
caracteristica de uma onda mecénica, a necessidade de um meio material para a
propagacéo. Dando sequéncia, instigamos o0s estudantes ainda a buscarem outros
exemplos de ondas mecanicas presentes em seu cotidiano, e como resposta alguns
mencionaram o som, e 0s abalos sismicos, se recordando de locais que ocorrem.

Segundo Sasserom (2015) o que faz uma abordagem investigativa
se diferir do ensino tradicional sdo as formas como as ac¢Oes desenvolvidas se
assemelham com a propria ciéncia, mantendo-se os limites e considerando-as como
atividades diferentes. Porém a investigacdo cientifica e a investigacdo cientifica
escolar podem se encontrar quando em ambas o trabalho em grupo ocorre,
favorecendo diferentes visbes sobre uma mesma ideia em discussdo, que esta
sendo construida por todos. Nesse caso, o professor desempenha o papel de
gerenciador do espaco em debate.

Em relagdo aos termos utilizados durante as atividades, notamos
gue na primeira a maior parte dos alunos comentou que para produzir as ondas
eram necessarios ao menos uma pessoa fazer um primeiro movimento, ou seja,

inserir um “pulso”. Para que mais ondas fossem produzidas, discorreram era

46



necessario, aumentar a velocidade com que faziam os movimentos, e associaram
essa colocacao a frequéncia das ondas, porém nao citaram o termo “frequéncia”.

Na segunda atividade, os termos e colocagbes feitos pelos
alunos foram semelhantes aos da primeira. Sempre relacionavam produzir ondas ao
movimento de langar pedras, ou seja, ao “pulso” e a ao aumento da quantidade de
ondas produzidas a velocidade, ou seja, “frequéncia” com que langavam as pedras.

Foi possivel perceber que apesar de ndo terem utilizados os
termos corretos nos registros das atividades, com as proprias palavras, 0s
estudantes souberam expressar 0 que estava ocorrendo em cada uma das
atividades que executaram. E nitido que a alfabetizacéo cientifica € uma dificuldade
a ser superada nas aulas de ciéncias. A familiarizacdo dos novos termos, tendem a
acontecer de forma mais paulatina. Cabe ao professor durante o Ensino de Ciéncias,
nas suas colocacdes, metaforas, analogias, ajudar os alunos a compreender e usar
corretamente as formas de expressdo. Essa alfabetizacdo pode se desenvolver a
partir da capacidade de argumentar, negociar, utilizar os saberes na defesa de seu
proprio posicionamento, diante de alguma situagdo, numa conversa ou huma
tomada de decisdo. (MILARE; ALVES FILHO, 2010)

Tabela 05. Resposta dos alunos referente a avaliagcdo do primeiro encontro.

AVALIACAO DO ENCONTRO 1

Muito Interessante Neutro Desinteressante Muito
Interessant desinteressant
e e
Em relacdoas 72% 28%
atividades
desenvolvidas
hoje:
Em relacdo aos 33% 67%
conhecimento
s aprendidos:
Emrelagcdo as 78% 17% 6%
atividades
serem

desenvolvidas
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em grupo:

Descreva com

a maioria dos estudantes utilizaram os termos “ondas mecanicas’,
uma frase ou

“propagar ondas”, “como fazer ondas”.
uma palavra

algo que

aprendeu hoje:

Ao final de cada dia, ou seja, a cada encontro avaliamos o nivel de
satisfacdo dos estudantes em relacdo as atividades propostas e estratégias
utilizadas. Ao término do primeiro encontro, 72% dos estudantes acharam muito
interessante as atividades desenvolvidas e 28% disseram ser interessante. Em
relacdo aos novos conhecimentos que aprenderam, 67 % dos estudantes disseram
ser muito interessante e 33 % interessante. Sobre a atividade ser desenvolvida em
grupo 77% dos alunos disseram ser interessante, 16% acharam interessante e 7%
mencionaram neutralidade. Ao descreverem algo que aprenderam, dentre as
colocacdes, a maioria dos estudantes utilizaram os termos “ondas mecanicas”,
“‘propagar ondas”, “como fazer ondas”. Com base nessas informacbes, ficou
evidente que o protagonismo do aluno também o atrai. Nenhum dos estudantes se
posicionou negativamente com relacdo a execucao das atividades. Ao contrario, 0s

resultados apontam para um nivel satisfatorio.
3.2. Encontro 2

O objetivo do segundo encontro foi identificar as principais grandezas
que envolvem as ondas e diferenciar as ondas mecanicas de ondas
eletromagnéticas. Esse objetivo esta relacionado com a habilidade descrita para o 9°
ano do ensino fundamental na BNCC (2018) “Classificar as radiacOes
eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e aplicacfes, discutindo e avaliando
as implicacdes de seu uso em controle remoto, telefone celular, raio X, forno de
micro-ondas, fotocélulas etc.”

Os materiais utilizados disponibilizados por grupo foram: cartolina,
barbante, etiquetas, celulares, papel aluminio, controle remoto.

O segundo encontro ocorreu dois dias ap6s o primeiro e teve a duragao
de trés aulas de 45 minutos cada. Por ter sido realizado em dias diferentes,

tinhamos 15 estudantes, que se dividiram em trés grupos de 5 pessoas cada.
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Para darmos continuidade ao trabalho, fizemos uma breve retomada
do encontro anterior com 0s principais apontamentos e distribuimos o roteiro da

primeira atividade do dia.
No roteiro da atividade 1 os alunos receberam as seguintes instrucoes:

a) Confiram se receberam o0s seguintes materiais: cartolina, barbante e etiquetas;
b) Vocés deverdo construir trés ondas diferentes utilizando esses materiais;

C) ApOs construirem as ondas vocés deverdo colar etiguetas com as
informacdes para identificar cada parte das ondas;

d) ApOs realizadas as etapas anteriores, aguardar para socializarmos entre 0s
grupos.

Figura 05. (A), (B) e (C) alunos confeccionando ondas e sinalizando suas
caracteristicas.

A)

(©)

Antes dos estudantes responderem ao relatério eles realizaram as
comandas propostas. Construiram as ondas com os materiais disponibilizados e
depois, utilizaram etiquetas que continham as caracteristicas das ondas: frequéncia,
comprimento de onda, amplitude, crista e vale, para tentar identifica-las. Apds a
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conclusao dessa atividade, realizamos o momento de socializacdo, onde puderam
compartilhar seus resultados. Neste momento foram explicando o porqué de cada
decisdo, desde a criacdo das ondas até como ocorreu a identificagdo das
caracteristicas. Interessante ressaltar, que a maioria conseguiu fazer a identificacao
correta das caracteristicas e alguns estudantes fizeram algumas associacdes
relacionadas ao cotidiano, como: “crista do galo” associando a crista da onda,
“frequéncia cardiaca” associando a frequéncia, “comprimento de determinado
objeto” associando a comprimento de onda, “vale de montanhas” associando a vale

das ondas. Depois das discussoes, fizeram os registros nos relatorios.

Tabela 06. Resposta dos alunos referente ao roteiro da atividade 1 realizada no
segundo encontro.

ROTEIRO ATIVIDADE 1 - ENCONTRO 2
Quantas ondas vocés

trufram? Dois grupos relataram ter construido 3 ondas
construiram?

e o outro 5 ondas.

Vocés conseguiram identificar O primeiro grupo conseguiu identificar todas

corretamente cada uma das as caracteristicas, o segundo grupo

caracteristicas das ondas? (se conseguiu identificar trés caracteristicas e o

sim quais) terceiro grupo s6 ndo conseguiu identificar a
frequéncia.

ApOs a socializacéo, escrevam 0s
principais conhecimentos que

. Dois grupos mencionaram “caracteristicas
vocés aprenderam com a

. . das ondas” e um grupo mencionou “diferenca
realizacdo dessa atividade.

das ondas’.

Observamos entdo o0s registros que os estudantes fizeram.
Primeiramente identificamos quantas ondas cada um dos grupos construiram, dois
grupos relataram ter construido 3 ondas e o outro 5. Na segunda questdo 0s
estudantes relataram quais as caracteristicas que conseguiram identificar. O

primeiro grupo disse ter conseguido identificar todas as caracteristicas corretamente,
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0 segundo grupo trés caracteristicas e o terceiro grupo sé ndo conseguiu identificar
a frequéncia.

Na ultima questdo os grupos responderam o que conseguiram
aprender com a atividade. Dois grupos mencionaram “caracteristicas das ondas” e
um grupo mencionou “diferenga das ondas”.

Nesse segundo encontro, possivelmente pela experiéncia do
primeiro, os alunos j& estavam mais desinibidos e se arriscavam mais em expor
suas ideias, jA ndo se demonstravam t&o inseguros ou vergonhosos. Quando
realizamos as primeiras discussdes e conversamos em roda sobre 0 que cada grupo
pensou para executar as acdes, todos falavam e citavam diversas associacées que
pensaram para chegar a resposta. Interessante perceber que atividades mais
dindmicas tendem a contribuir com a aprendizagem significativamente. A realizacéo
de experimentos, € uma excelente ferramenta no Ensino de Ciéncias, pois permite
gue o estudante faca a experimentacao do conteldo e possa estabelecer a dinamica
e indissociavel relacdo entre teoria e pratica. (REGINALDO et al., 2012)

Apébs a primeira parte, cada grupo recebeu o roteiro da segunda
atividade, contendo as seguintes instrucdes:

a) Cada grupo devera ter disponivel ao menos dois aparelhos celulares e folhas
de papel aluminio;

b) Cada grupo devera embrulhar no papel aluminio um aparelho celular;

C) Apos embrulhar, um membro do grupo que estiver com celular
desembrulhado deverd tentar ligar para o nimero de telefone embrulhado e
observar o que acontece.

d) Apoés realizacdo das etapas anteriores, um grupo por vez deverd tentar ligar a

televisdo da sala com o controle remoto embrulhado;

Conforme descrito no roteiro cada grupo deveria utilizar o papel
aluminio para embrulhar o aparelho celular e apos tentar fazer a ligagédo. Instruimos
as equipes em primeiramente realizar a ligacdo com os aparelhos desembrulhados
para terem certeza de que estavam em pleno funcionamento. Apds, deram
sequéncia a atividade. Todos os alunos ficaram aparentemente perplexos ao
notarem que a ligagdo ndo completava e entdo como sugestdo sugerimos que
embrulhassem com outro material como folha de sulfite para observar também o que
ocorria. A ideia era que todos percebessem em algum momento que o material

utiizado para embalar o aparelho celular fazia diferenca na execugdo do
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experimento. Depois, fizeram os mesmos procedimentos, mas agora utilizando o
controle remoto da televisédo. E ao final discutiram com o proprio grupo e registraram

suas impressodes no roteiro.

Tabela 07. Resposta dos alunos referente ao roteiro da atividade 2 realizada no
segundo encontro.

ROTEIRO ATIVIDADE 2 - ENCONTRO 2
Por que vocés acham que Os trés grupos disseram que o papel aluminio
o celular ndo recebeu a bloqueou o sinal.
ligagéo?
Qual foi o papel do papel

. . O primeiro grupo respondeu “fazer com que o celular
aluminio no experimento

do celular e da TV? e a TV perdessem o sinal”, o segundo grupo “isolar

as ondas” e o terceiro grupo “impedir as ondas de

chegarem na Tv e no celular”.

Como vocés acham que o

. O primeiro grupo mencionou que € atraves das
sinal do celular passa de

‘ondas”, o segundo “ondas eletromagnéticas” e o
um aparelho para o outro? _
terceiro grupo “por conta do satélite que manda as

ondas”.

Como vocés acham que o

. Os estudantes responderam como acreditam que o
sinal do controle remoto

chega a TV? sinal do controle, quando acionado, chega até a Tv.
. Os trés grupos disseram que € pelas “ondas”.

Na primeira questdo os grupos responderam o porqué do celular
embrulhado ndo ter recebido a ligacdo. Os trés grupos disseram que o papel
aluminio bloqueou o sinal. E na segunda questéo, ao relatarem a finalidade do papel
aluminio o primeiro grupo respondeu “fazer com que o celular e a TV perdessem o
sinal”’, o segundo grupo “isolar as ondas” e o terceiro grupo “impedir as ondas de

chegarem na Tv e no celular”.
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Na terceira questao os grupos responderam como acreditam que
o sinal do celular é transmitido de um aparelho para o outro. O primeiro grupo
mencionou que é através das “ondas”, o segundo “ondas eletromagnéticas” e o
terceiro grupo “por conta do satélite que manda as ondas”. Na questao 4 em relagéo
ao sinal do controle remoto os estudantes responderam que o sinal do controle,
guando acionado, chega até a Tv pelas “ondas”.

Ao final da execugcdo da dltima atividade, discutimos
coletivamente cada uma das colocacdes dos estudantes e propusemos mais alguns
guestionamentos para que pudessem refletir. Como funcionam os sinais das redes
de comunicacdo? Qual a diferenca das ondas que séo transmitidas nos aparelhos
celulares e no som que falamos? Onde mais vocés acreditam que temos a
presenca de ondas eletromagnéticas? Nesse momento fizemos uma retomada das
caracteristicas das ondas mecanicas estudadas na aula anterior e comparamos as
ondas eletromagnéticas. Os préprios estudantes conseguiram identificar através das
discussbes levantadas as principais diferencas entre as ondas mecanicas e
eletromagnéticas, onde a primeira necessita de um meio material para se propagar e
na segunda ndo. E ainda, citaram alguns outros exemplos de ondas
eletromagnéticas e sua utilizacdo nos variados segmentos, como raios-x, tomografia,
sinal de internet.

Todos demonstraram estar envolvidos com as atividades e
interagindo com o grupo. Queriam sempre colocar algum exemplo, e mesmo que se
confundissem quanto a alguns conceitos, levantdvamos questbes para que
pudessem refletir e chegarem ao conceito correto. O professor € o principal
responsavel para que ocorra a motivacdo do aluno para pesquisar, buscar,
dinamizar, construir conhecimentos novos, em estimular o0 mesmo para que a aula
se torne mais dindmica e inovadora. Essa € uma forma de utilizar algo diferente
melhorando o ensino e aprendizagem do aluno, do mesmo modo tornando-o um ser
mais critico e dindmico para acontecimentos corriqueiros em sala de aula e fora
dela. (NICOLA; PANIZ, 2017)

AVALIACAO ENCONTRO 2
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Tabela 08. Resposta dos alunos referente a avaliagdo do segundo encontro.

AVALIACAO DO ENCONTRO 2

Muito Interessante Neutro Desinteressante Muito
Interessant desinteressant
e e
Emrelacdoas 67% 33%
atividades
desenvolvidas
hoje:
Em relagdo aos 73% 27%
conhecimento
s aprendidos:
Emrelacdo as 73% 13% 13%
atividades
serem

desenvolvidas

em grupo:

Descreva com A maioria utilizou os termos: “diferenga de ondas”, “ondas
uma frase ou eletromagnéticas”, “celular” e “papel aluminio”

uma palavra

algo que

aprendeu hoje:

Na avaliacdo do segundo encontro, verificamos bastante semelhanca
nas opinides em relagdo ao primeiro encontro. 67% dos estudantes disseram ser
muito interessante e 33% interessante em relacdo as atividades desenvolvidas. Em
relacdo aos novos conhecimentos aprendidos, 73% dos estudantes disseram ser
muito interessante, e 27% interessante. Sobre as atividades serem desenvolvidas
em grupo, 73 % dos alunos disseram ser muito interessante, 13% acharam
interessante e 13 % disseram ser neutro. Pedimos aos estudantes para que
destacassem um ponto de conhecimento importante aprendido no encontro, dentre o
gue foi mencionado muitos relataram algumas caracteristicas das ondas e outras
também colocaram sobre os principais exemplos de ondas eletromagnéticas. O
objetivo desse segundo encontro era justamente que os estudantes percebessem as

principais diferencas entre as ondas mecanicas e as ondas eletromagnéticas, e ao
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colocarem em resumo suas palavras, foi evidente que o0s principais pontos

destacados estavam atrelados ao obijetivo.

3.3. Encontro 3

O terceiro e ultimo encontro realizado quatro dias apds o segundo,
diferentemente dos outros dois que antecederam, feitos na propria sala de aula, foi
realizado no laboratério de ciéncias. O objetivo desse encontro foi: reconhecer
grandezas fisicas associadas a ondas eletromagnéticas; Fazer relacbes entre as
grandezas fisicas associadas ao espectro eletromagnético e as cores do espectro
visivel; Reconhecer padrdes de reflexdo e absorcdo de luz visivel por objetos de
diferentes cores. Esse objetivo esta associado ao desenvolvimento das habilidades
para o0 9° ano do ensino fundamental, do componente curricular de ciéncias, contidos
na BNCC (2018)

“Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as cores de
luz podem ser formadas pela composicdo das trés cores primarias da luz e
gue a cor de um objeto esta relacionada também a cor da luz que o ilumina.
Classificar as radiacdes eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e
aplicacdes, discutindo e avaliando as implicacdes de seu uso em controle

remoto, telefone celular, raio X, forno de micro-ondas, fotocélulas etc.”

NOs realizamos nesse encontro apenas uma atividade que foi
dividida em duas partes, pois como estava relacionada a utilizacdo da caixa de
cores, fizemos a rotacdo dos grupos para que todos pudessem realizar a exploracao
do objeto.

Os estudantes se dividiram em trés grupos, e foram alternando na
execucao das tarefas, que eram:

° Observar o emulador do espectro eletromagnético e a interacao das
ondas eletromagnéticas com os objetos, formando as cores;
° Identificar os itens que compdem a caixa de cores e descrever a

funcdo que cada um deles esta desempenhando.
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Figura 06. (A), (B) e (C) alunos observando e interagindo com a caixa de cores.

(©)

Apds observarem os itens que compdem a caixa, pedimos para que
tentassem relacionar os componentes as suas fun¢bes desempenhadas ali. Entdo

fizeram os registros conforme mostra a tabela:

Tabela 09. Resposta dos alunos referente a identificacdo das funcdes dos
componentes constituintes da caixa de cores

TABELA DE IDENTIFICACAO DOS COMPONENTES DA CAIXA DE CORES

Iltem elemento funcao
1 Lampadinha (LED) Mudar as cores dos objetos; Refletir as cores;

Refletir o espectro de cor.

2  Fios de dentro da caixa Funcionar as “coisas” da caixa; Puxar energia para

o Led; Conectar.

3 Fios de fora da caixa Ligar na tomada para caixa funcionar; Puxar
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energia; Transmitir eletricidade.
4 Caixa preta Principal equipamento; Isolar a luz de fora para as

cores de dentro ficarem visiveis; Absorver as cores.

5 Parte preta dentro da Refletir as cores do Led; Absorver as cores para

caixa apenas os objetos refletirem.

6  Plaquinha de dentro da Funcionar o Led; Passar energia para o Led e o
caixa (circuito) visor; Oferecer fungao a outras coisas.
7 Visor fora da caixa Ver o comprimento de onda; Mostrar os himeros;

Mostrar o comprimento de onda.

8 Botao fora da caixa Ligar o visor; Comecar a contar; Iniciar as cores e 0

visor.

O objetivo desse primeiro momento era que cada estudante

buscasse reconhecer alguns componentes utilizados na caixa e tentassem associar
as suas funcbes, ficando assim mais familiarizado com o objeto para que
posteriormente realizasse a interacéo.
Importante ressaltar que todo o trabalho proposto deve ser executado de modo
intencional, para que ao fim os objetivos sejam alcancados. Para Souza (2007), a
utilizacdo de materiais didaticos no ensino, nunca pode estar vazia e deve sempre
estar acompanhada de uma reflexdo pedagodgica relacionado a sua verdadeira
utilidade no processo de ensino e aprendizagem, para que seja alcancado o objetivo
proposto. Deve-se tomar cuidado para ndo se perder em teorias, mas também nao
se deve utilizar qualquer recurso didatico por si s6 sem objetivos claros.

No segundo momento, 0s estudantes deveriam interagir com o
objeto, seguindo as instrucbes contidas no roteiro, fazendo os registros do

observado e discutindo com seus pares suas impressoes.

Tabela 10. Resposta dos alunos referente a atividade realizada no terceiro encontro.
ROTEIRO DA ATIVIDADE DO ENCONTRO 3

De quais materiais a caixa é Os grupos citaram: papelao, led, fios, isopor,
constituida? bateria, plaquinha (arduino).

Com a tampa aberta acione o

. . . O primeiro grupo relatou as cores: verde, amarelo,
botao “ligar ” e relate quais

laranja e azul. O segundo grupo observou as
as cores conseguem

cores: vermelho, amarelo e verde. E o terceiro
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observar?

No visor de fora conseguem
observar quais numeros
aparecem?

Vocés conseguem perceber
alguma relacao entre as
cores e 0sS numeros que

aprecem?

Vocés conseguem anotar ao
menos 0 numero e a cor que
aparecem no inicio, meio e
fim, quando acionado o

botdo?

Agora com a caixa fechada, o
gue acontece dentro da caixa
vazia?

E quando colocamos um
objeto colorido? O que vocé
consegue observar quanto

as cores desse objeto?

Por que vocé acha que as

cores do objeto mudam?

grupo mencionou as seguintes cores: verde, azul,

amarelo e laranja.

Todos os grupos relataram observar os mesmos

valores, no inicio 400 e no final 700.

O primeiro grupo registrou que conforme o
comprimento (ndmeros) aumentam as cores
mudam. O segundo grupo, mencionou que
conforme 0s numeros aumentam as cores variam.
E o terceiro grupo descreveu “azul termina no

vermelho”.

O primeiro grupo registrou: comeca no 400 na cor
azul, no meio fica 550 e a cor é verde e ao final o
valor fica 700 e vermelho. O segundo grupo,
descreve: comecga com 400, depois 550 e ao final
700, e as cores variam, azul, amarelo, verde,
laranja e vermelho. O terceiro grupo mencionou

apenas o nimero 550 e a cor verde.

Os trés grupos disseram nao enxergar nada.

O primeiro grupo relatou que as cores mudaram. O
segundo grupo, relatou que as cores que mais
refletiram foram vermelho,amarelo, laranja e
verde. E o terceiro grupo descreveu que o objeto

colocado mudou de cor.

O primeiro e segundo grupo mencionou que tal
fato ocorre porque ha absorcdo e reflexdo das

cores. O terceiro grupo, disse que as cores vao
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refletindo.

O que vocé pode dizer em

. ) Os trés grupos nao conseguiram perceber em qual
relacéo a cor do objeto: drip d P g

, momento isso ocorria. Colocaram que conseguiam
olhando fora da caixa e

. identificar que o objeto dentro da caixa apenas
conforme aluz incide quando

mudava de cor.
ele apresenta as mesmas

cores (dentro e fora)?

Qual arelacdo que vocés

O primeiro grupo, mencionou que dependendo do
conseguem estabelecer entre

, . comprimento a cor muda. O segundo grupo
0 numero do comprimento de

. descreveu, que os nimeros vdo aumentando e as
onda que aparece no visor e

, cores modificando. E o terceiro grupo diz que o
aluz que oscila dentro da

oo comprimento estd aumentando e a luz esta
caixa~

variando do azul ao vermelho.

Se colocar um objeto da cor

) O primeiro grupo diz que sera quando o led ficar
X dentro da caixa, em que P grip < E

. da mesma cor do objeto externamente. O segundo
momento (cor incidida) que

i grupo relatou que terd a mesma cor quando a cor
ele apresentara a mesma cor

de fora da caixa? externa do objeto for emitida. E o terceiro grupo

nao respondeu.

Na questdo 01, os estudantes responderam a cerca do material
utilizado na confeccdo da caixa de cores. Os trés grupos relataram ter conseguido
identificar os mesmos componentes: papeléo, led, fios, fonte, plaguinha (circuito),
isopor, bateria, visor e fita adesiva.

Na segunda questdo, perguntamos quais cores os estudantes
conseguiram enxergar apos o acionamento do botdo. O primeiro grupo relatou as
cores: verde, amarelo, laranja e azul. O segundo grupo observou as cores:
vermelho, amarelo e verde. E o terceiro grupo mencionou as seguintes cores: verde,
azul, amarelo e laranja. E na terceira questao os estudantes deveriam observar qual
valor inicial e final do comprimento de onda, todos os grupos relataram observar os

mesmos valores, no inicio 400 e no final 700.
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Na questdo 04, os alunos deveriam perceber se ha alguma
relacdo entre as cores internas da caixa e 0s valores que aparecem no visor da
caixa. O primeiro grupo registrou que conforme o comprimento (nUmeros) aumentam
as cores mudam. O segundo grupo, mencionou que conforme o0s numeros
aumentam as cores variam. E o terceiro grupo descreveu “azul termina no
vermelho”.

Na quinta questdo, os alunos precisavam registrar o nimero e a
cor que apareciam no inicio, meio e final do processo. O primeiro grupo registrou:
comeca no 400 na cor azul, no meio fica 550 e a cor € verde e ao final o valor fica
700 e vermelho. O segundo grupo, descreve: comeca com 400, depois 550 e ao final
700, e as cores variam, azul, amarelo, verde, laranja e vermelho. O terceiro grupo
mencionou apenas o numero 550 e a cor verde. Na sexta questdo, perguntamos se
apenas com a caixa fechada, era possivel enxergar algo. Os trés grupos disseram
nao enxergar nada.

Na sétima questdo, os estudantes deveriam escolher algum dos
objetos coloridos que estavam disponiveis, colocar dentro da caixa, acionar o botao
“‘ligar” e registrar o que conseguiam observar dentro da caixa. O primeiro grupo
relatou que as cores mudaram. O segundo grupo, relatou que as cores que mais
refletiram foram vermelho, amarelo, laranja e verde. E o terceiro grupo descreveu
gue o objeto colocado mudou de cor. E na questdo 8 perguntamos, em relacéo a
mudanca da cor do objeto, porque os estudantes acreditavam que tinha ocorrido tal
modificacdo. O primeiro e segundo grupo mencionou que tal fato ocorre porque ha
absorcao e reflexdo das cores. O terceiro grupo, disse que as cores vao refletindo.

Na nona questéo, para que os estudantes pudessem aprofundar
suas reflexdes, perguntamos aos estudantes se conseguiam perceber quando a cor
do objeto dentro da caixa era a mesma observada externamente. Os trés grupos nao
conseguiram perceber em qual momento isso ocorria. Colocaram que conseguiam
identificar que o objeto dentro da caixa apenas mudava de cor.

Na décima questdo, questionamos os alunos quanto a relacao
entre o comprimento de onda no visor externo da caixa e a mudanca das cores
internamente na caixa. O primeiro grupo, mencionou que dependendo do
comprimento a cor muda. O segundo grupo descreveu, que 0S numeros Vao
aumentando e as cores modificando. E o terceiro grupo diz que o comprimento esta

aumentando e a luz est& variando do azul ao vermelho.
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Na Ultima questdo, perguntamos aos estudantes, se ao
colocarmos determinado objeto dentro da caixa, em que momento ele poderia
observar que o objeto apresentaria a cor interna, dentro da caixa, da mesma cor que
a externa, fora da caixa. O primeiro grupo diz que sera quando o led ficar da mesma
cor do objeto externamente. O segundo grupo relatou que tera a mesma cor quando
a cor externa do objeto for emitida. E o terceiro grupo nao respondeu.

ApOs as observacdes registradas e as atividades desenvolvidas,
socializamos cada um dos apontamentos colocados pelos grupos. Durante as
discussbes, percebemos que os estudantes encontraram mais dificuldades em
registrarem suas impressdes no relatério, do que na compreensdo dos fatos
observados. Quando discutiram os registros feitos e a interacdo com o0 objeto, os
estudantes foram indagados com mais questdes que envolviam conhecimentos
relacionados a composicdo da luz branca, o preto como auséncia de luz, a
interpretacdo das cores feitas pelo olho humano e exemplos do dia a dia da nossa
interagcdo com esses conhecimentos.

Esse objeto educacional utilizado nesta Ultima atividade tinha
como um de seus objetivos trazer para a pratica uma parte do espectro
eletromagnético, que na maioria das vezes € utilizado em sala de aula pelo
professor apenas como uma ilustracdo contida no livro didatico. Ao utilizar esse
objeto o estudante pdde perceber a varredura das cores, sua interacdo com o0s
objetos colocados dentro da caixa e fazer relacdo com comprimento de onda que
estava sendo exposto no visor, conforme o espectro ia variando.

Extrapolar o ensino tradicional, trazendo o estudante a pratica, e
levar o ensino de Ciéncias por investigacdo para a sala de aula ndo é uma tarefa
simples. E preciso que professor articule os conhecimentos pedagdgicos e de
ciéncias em situacdes de aprendizagem que sejam adequadas e relevantes para
aguele determinado grupo de alunos que se insere em um contexto especifico, e
isso pode ser um grande desafio até para professores mais experientes. Por isso é
necessario que a visdo de um ensino de memorizagcdo e descontextualizacdo de
conceitos seja superado. Importante ressaltar que a formagao de professores de
ciéncias seja baseada nas formas corretas do fazer ciéncia e tenham abordagens
pedagogicas diferentes da tradicional aula expositiva e incluam possibilidades de
interacbes dos estudantes com 0s objetos de conhecimento e entre os pares.
(SCARPA; CAMPOS, 2018)
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Pedimos entdo que os alunos respondessem a avaliacdo do
terceiro encontro.

Tabela 11. Resposta dos alunos referente a avaliacdo do terceiro encontro.

AVALIACAO DO ENCONTRO 3

Muito Interessante Neutro Desinteressante Muito
Interessant desinteressant
e e
Em relacdo as 81% 19%
atividades
desenvolvidas
hoje:
Em relacdo aos 75% 25%
conhecimento
s aprendidos:
Em relacdo as 81% 19%
atividades
serem

desenvolvidas

em grupo:

Descrevacom tivemos a maioria das colocagdes associadas a “mudanca de cor dos
uma frase ou objetos”, “absorgéo e reflexdo de cores” e “relacéo ondas e cores”.
uma palavra

algo que

aprendeu hoje:

Em relacdo as atividades desenvolvidas 81% dos estudantes
disseram ser muito interessante e 19% interessante. Em relacdo aos conhecimentos
que aprenderam, 75% acharam muito interessante e 25% interessante. E sobre as
atividades terem sido realizadas em grupo, 81% relataram muito interessante e 19%
interessante. Quando pedimos para registrarem 0 que mais marcou durante as
atividades com uma palavra ou frase, tivemos a maioria das coloca¢bes associadas
a “mudanca de cor dos objetos”, “absorgao e reflexdo de cores” e “relagdo ondas e
cores”. Fechamos a analise das avaliagbes dos trés encontros com saldo positivo,

uma vez que semelhantemente aos outros dois dias, todos o0s estudantes
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demonstraram grande interesse nos conteudos abordados e também nas estratégias

utilizadas.

No ultimo encontro, também aplicamos o questionario final, com

guestdes referentes aos principais conhecimentos abordados no decorrer dos trés

encontros. Esse questionario foi respondido individualmente via google forms, por

cada um dos estudantes que participaram das atividades.

Tabela 12. Resposta dos alunos referente a avaliagao final.

1 Emrelacdo as ondas
mecanicas podemos

afirmar:

2 Emrelacéo as ondas
eletromagnéticas podemos

afirmar:

3 Emrelacao as
caracteristicas das ondas,
assinale a que esta
corretamente identificada:

4 Emrelacédo a luz visivel

podemos afirmar que:

AVALIACAO FINAL

93% dos estudantes, assinalaram as alternativas
corretas: “Necessita de um meio material para se
propagar”; “Um exemplo de ondas mecanicas € o
som’.

100% dos estudantes assinalaram as colocacoes:
“‘Nao necessita de um meio material para se
propagar”; “Pode se propagar no vacuo”; 93%
assinalaram “Um exemplo de ondas
eletromagnéticas é a luz visivel” e 47%
assinalaram “As ondas eletromagnéticas séo

utilizadas nos exames de tomografia”.

100% dos estudantes escolheram a alternativa

correta.

100% dos estudantes assinalaram as afirmacdes
corretas: “é uma onda eletromagnética”; “através

da luz que incide no meio podemos enxergar as

”.

coisas ao nosso redor”; “a luz visivel compreende o

comprimento de onda que o olho humano

9. G

consegue enxergar’; “a luz visivel € composta por

diversas cores que comprrende a faixa 400 a 700

nm-.
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5 Associe as colunas Em torno de 95% dos estudantes fizeram as

corretamente: associac0Oes corretas, relacionando a ondas
mecanicas: ondas maritimas, terremoto e som e a
ondas eletromagnéticas: luz, raios-x, tomografia,
microondas, transmissao de sinal de Tv e exames
de ultrassom.

6 Observe o0 espectro 100% dos estudantes conseguiram identificar a
eletromagnético e regiao correta.
identifique corretamente a
regiao de luz visivel:

7 Ainda de acordo com 100% dos estudantes assinalaram as opc¢des
espectro eletromagnético, corretas: “o comprimento de onda esta diminuindo”
assinale a alternativa e “a frequéncia das ondas esta aumentando”.
correta:

8 Se eu colocar um objeto 100% dos estudantes responderam “vermelha,
vermelho numa caixa pois todas as cores seriam absorvidas exceto a
preta e incidir sobre ele a  vermelha que seria refletida pelo objeto”.
luz branca a sua cor sera:

9 Se dissermos que um 100% dos estudantes escolheram a alternativa
objeto é verde, podemos correta “ele absorve todas as cores e reflete a cor
também afirmar que: verde”.

10 Escreva algum A maior parte dos estudantes fizeram colocac¢des

conhecimento novo que
vocé adquiriu no decorrer

das atividades:

Primeiramente

referentes a luz visivel e a absorcéo e reflexdo das

cores.

pedimos aos estudantes para que se

identificassem e no total tivemos 15 estudantes que responderam ao questionario.

Na

segunda questao

pedimos aos alunos para que

identificassem as principais informac¢des em relacdo as ondas mecanicas. 93% dos
estudantes, assinalaram as alternativas corretas: “Necessita de um meio material

L]

para se propagar”’; “Um exemplo de ondas mecanicas € o som”.
Na terceira questdo, pedimos para que assinalassem as
informacdes corretas relacionas as ondas eletromagnéticas e 100% dos estudantes
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assinalaram as colocagdes: “Nao necessita de um meio material para se propagar’;
‘Pode se propagar no vacuo”; 93% assinalaram “Um exemplo de ondas
eletromagnéticas € a luz visivel” e 47% assinalaram “As ondas eletromagnéticas séo
utilizadas nos exames de tomografia”.

Na quarta questdo, os estudantes deveriam observar as
imagens das ondas e as caracteristicas apontadas na mesma e assinalar a que
julgassem correta. 100% dos estudantes escolheram a alternativa correta
conseguindo identificar as principais caracteristicas das ondas.

Na quinta questdo, os alunos assinalaram as alternativas que
julgavam mais coerente em relacdo a luz visivel. 100% dos estudantes assinalaram
as afirmacgdes corretas: “é uma onda eletromagnética”; “através da luz que incide no
meio podemos enxergar as coisas ao nosso redor’; “a luz visivel compreende o
comprimento de onda que o olho humano consegue enxergar’; “a luz visivel é
composta por diversas cores que comprrende a faixa 400 a 700 nm”.

Na sexta questédo os estudantes deveriam associar os exemplos
apresentados a “ondas mecanicas” ou a “ondas eletromagnéticas”. Em torno de 95%
dos estudantes fizeram as associa¢cfes corretas, relacionando a ondas mecanicas:
ondas maritimas, terremoto e som e a ondas eletromagnéticas: luz, raios-x,
tomografia, microondas, transmisséo de sinal de Tv e exames de ultrassom.

Na sétima questdo, os alunos deveriam se atentar a imagem do
espectro eletromagnético e identificar qual € a regido de luz que podemos enxergar.
100% dos estudantes conseguiram identificar a regido correta. E na oitava pergunta,
os alunos deveriam responder baseados na imagem do espectro eletromagnético da
questao anterior. Deveriam assinalar a afirmacéo correta com base no observado.
100% dos estudantes assinalaram as opc¢des corretas: “o comprimento de onda esta
diminuindo” e “a frequéncia das ondas esta aumentando”.

Na nona questdo, perguntamos aos alunos se colocassemos um
objeto de cor vermelha numa caixa preta e incidissemos sobre ele a luz branca, qual
seria a cor observada. 100% dos estudantes responderam “vermelha, pois todas as
cores seriam absorvidas exceto a vermelha que seria refletida pelo objeto”. Na
décima questdo, os estudantes deveriam assinalar a opcéo correta referente a
afirmacao “se dissermos que um objeto é verde, podemos afirmar que”, 100% dos
estudantes escolheram a alternativa correta “ele absorve todas as cores e reflete a

cor verde”.
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Na ultima questdo, pedimos aos estudantes que escrevessem
ao menos um novo conhecimento adquirido no decorrer das atividades
desenvolvidas. A maior parte dos estudantes fizeram colocacdes referentes a luz
visivel e a absorcao e reflexdo das cores.

Ao avaliar os resultados obtidos no dltimo questionario, cujo o
mesmo teve uma abordagem ampla dos conhecimentos desenvolvidos através das
sequencias didaticas nos trés encontros, quando comparado ao primeiro
questionario de sondagem inicial, vimos que o0s estudantes avancaram nos
conhecimentos. Em cada uma das questdes aplicadas a porcentagem de acertos foi
expressiva. Ficou evidente que alguns conceitos antes desconhecidos ou
confundidos pelos estudantes, ndo se repetiram no questionario final, deixando claro
a mudanca de conceitos que pode ter ocorrido no decorrer das atividades
desenvolvidas.

As sequéncias didaticas foram idealizadas de modo que os
conhecimentos sobre ondas fossem se aprofundando aos poucos ao longo das
atividades até que se chegasse ao objetivo final, cujo mesmo era, a percepcao pelos
estudantes de que as ondas eletromagnéticas esta presente em nosso cotidiano e a
luz visivel, também é uma onda eletromagnética, continua e responsavel pelas cores
gue enxergamos nos objetos, sendo resultado da absorcéo e reflexdo dessa luz.

Outro ponto importante a se destacar € que durante as
avaliacdes finais dos encontros a totalidade de estudantes acharam muito
interessante, ou interessante as atividades desenvolvidas, os conhecimentos
aprendidos e as estratégias de grupo utilizados. Podemos inferir diante disso, que as
metodologias ativas utilizadas no desenvolvimento das atividades, contribuiram para
0 éxito da acdo. Durante toda execucéo das acoes, os estudantes foram colocados
no centro de seu processo de aprendizagem, tendo que testar hipéteses, levantar
causas e buscar respostas para as questdbes apresentadas. A
professora/pesquisadora desempenhou apenas o papel de mediacdo dos
conhecimentos, auxiliando os alunos a chegarem nas respostas.

Acreditamos que assim como Silva (1996) relata, o ensino de Ciéncias
tem a finalidade de formar um ser capaz de buscar o conhecimento, tenha
motivagao para continuar aprendendo por si, atue em sua comunidade e contribua
para 0 seu desenvolvimento, sendo capaz de questionar, refletir e raciocinar,

buscando solugbes para problemas do cotidiano relacionando-se bem com as
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pessoas e respeitando a vida e a natureza. Tornando-se assim um sujeito ativo
desenvolvendo habilidades e competéncias para agir e interpretar o mundo.
Esperamos com essas atividades ter atingido ao menos em partes esse propoésito do

ensino de Ciéncias.
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4. PRODUTO EDUCACIONAL

4.1. Titulo do Produto

Caixa de cores: emulacéo do espectro visivel

Disponivel: https://sites.google.com/view/caixa-de-cores-chaparro?pli=1
4.2. Introducao

O objeto educacional proposto neste estudo apresenta uma
significativa inovacdo em comparacdo as caixas de cores ja reportadas na literatura.
Os primeiros trabalhos reportados apresentam uma caixa de cores classica,
composta por trés fontes de luz (lampadas de LED nas cores vermelho, verde e
azul) acionadas por interruptores convencionais (Alves, 2016; Costa et al., 2008).
Posteriormente, foram apresentados sistemas onde a irradiancia de trés LEDs das
cores vermelho, verde e azul podem ser controladas manualmente utilizando
potencidmetros, sendo que essa montagem permite combinar as cores vermelho,
verde e azul para criar a percepcao de cores secundarias (Ko & Nieh, 2015; Silveira
& Barthem, 2016). Carro et al. (2014) apresentam um experimento um pouco mais
sofisticado, onde as irradiancias dos LEDs podem controladas utilizando um
microcontrolador e uma interface computacional, a qual tem a mesma funcéo dos
potencidmetros utilizados no trabalho de Ko & Nieh (2015). Contudo, nenhum dos
trabalhos citados apresentam um experimento capaz de emular todo o espectro
visivel de maneira continua e em funcdo do comprimento de onda. Nesse contexto,
a abordagem utilizando a caixa de cores proposta neste estudo é importante porque
os estudantes podem perceber que o espectro eletromagnético € continuo, ou seja,
existem infinitos comprimentos de ondas eletromagnéticas e, desses infinitos
comprimentos de onda, apenas um pequeno intervalo é visivel ao olho humano.
Pode-se perceber ainda que cada cor do espectro visivel esta associada a um
comprimento de onda Unico, sendo que os comprimentos de onda do espectro

visivel podem variar de aproximadamente 370 nm (violeta) até 750 nm (vermelho).

4.3. Metodologia

7

A caixa de cores proposta neste trabalho € constituida de duas

partes basicas. A primeira sera chamada de hardware, composto pela caixa em si
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(camara escura) e 0os componentes eletrénicos necessarios para a emulacdo do
espectro visivel. A segunda € o software, ou seja, um script em linguagem Arduino
que deve ser carregado no microcontrolador para controle dos dispositivos
eletronicos. Na sequéncia sdo apresentados os detalhes para constru¢do da caixa

de cores.
Design e construcao da caixa de cores

A Tabela 1 apresenta uma lista dos materiais necessarios para a
construcdo da caixa de cores (tanto a camara escura, quanto oS componentes

eletronicos).

Na tabela sdo apresentados também os precos estimados de cada
componente (em Reais). Alguns desses materiais s80 opcionais, necessarios
apenas no caso de se optar pelo uso de um circuito impresso ao invés de uma

protoboard.

Tabela 13. Lista dos materiais necessarios para a construcdo da caixa de cores

propostas neste estudo.

Quantidade Material Funcéao Custo
Estimado
(R$)
1 Arduino Uno (ou similar)  Dispositivo para controle 25,00

dos componentes

eletrénicos
1 LED RGB (anodo Fonte de luz 2,50
comum)
1 Display LCD 16x2 (Azul) Apresentar os valores de 12,50
com modulo adaptador ~ comprimento de onda
12C
3 Resistor (270 Q) Modulador de tensao no 1,50
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20

20

Resistor (10 kQ)

Botao de pressao (push
button)

Protoboard de 400
pontos

Placa de fenolite

(opcional)

Papel glossy para
impressora LASER

(opcional)

Percloreto de Ferro
(2009) (opcional)

Cabo jumper macho-

macho (20 cm)

Cabo jumper fémea-
fémea (20 cm)

Estanho para solda

(opcional)

Cola quente

Caixa de papeléo

circuito eletrbnico

Modulador de tensdo no

circuito eletrénico

Acionar a varredura do

espectro visivel

Montagem do circuito

eletrbnico

Fabricacéo de circuito

Impresso

Fabricacéo de circuito

impresso

Fabricacéo de circuito

Impresso

Conex&o dos componentes

eletrbnicos

Conexao dos componentes

eletrbnicos

Fabricacéo de circuito

Impresso

Fixacdo dos componentes

na caixa de cores

Utilizada com camara

escura

1,00

5,00

10,00

1,00

0,50

10,00

20,00

20,00

10,00

5,00

0,00
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2 Folha de papel cartdo Encapamento da camara 2,50

preto fosco escura

Total 126,50

Fonte: Autores (2022).

A camara escura pode ser construida utilizando uma caixa de
papeldo de tamanho pequeno, como uma caixa de sapatos. Essa caixa deve ser
completamente revestida com papel preto fosco na parte interna. Deve ser evitado
papel com brilho para que ndo ocorra fenbmenos de reflexdo de luz na camara
escura, o que pode prejudicar o experimento. Recomenda-se que a parte externa da
caixa também seja revestida com papel preto. Além de melhorar o visual da caixa,
cores externas quentes podem causar um desvio de foco da visdo do observador do
objeto que é inserido na camara escura.

De forma geral, o hardware é constituido basicamente de: i) um
diodo emissor de luz nas cores vermelho, verde e azul (comumente chamado de
LED RGB, sigla do termo inglés Light Emitting Diode: R-red, G-green, e B-blue); ii)
resistores para modulacdo da tensdo que aciona o LED; iii) um visor de cristal
liguido (comumente chamado de LCD, sigla do termo em inglés Liquid Crystal
Display) para visualizar os comprimentos de onda que estdo sendo emulados pelo
LED; iv) um bot&o para acionar o sistema €; v) um microcontrolador (no exemplo um
microcontrolador do tipo Arduino UNO) para controlar os dispositivos eletronicos. As
conexdes dos dispositivos eletrénicos podem ser feitas utilizando uma placa de
prototipagem (comumente chamada de protoboard) e cabos de conexao (ou cabos
jumper), conforme ilustrado na Figura 1(A). A grande desvantagem do uso da
protoboard é que os cabos jumper podem se desconectar quando a caixa €
submetida a vibragdes, requerendo uma afericdo frequente das conexdes desses
cabos. Uma alternativa é construir um circuito eletrénico em uma placa de fenolite,
onde os cabos podem ser soldados ao invés de simplesmente conectados. Uma
proposta de circuito eletrénico para esse fim é apresentada na Figura 1(B). Esse
circuito pode ser impresso em uma placa de fenolite utilizando técnicas caseiras de
impressao de circuitos eletrbnicos. Tutoriais para confeccao de circuitos eletrénicos
em placas de fenolite podem ser facilmente encontrados na web. Em caso de opg¢éo

por construir o circuito utilizando placas de fenolite, o professor de ciéncias pode
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fazer uma atividade em conjunto com um professor de Quimica e estudantes do
ensino médio, onde pode ser estudada a reacdo de corrosdo do cobre em uma
solucdo de percloreto de ferro. Um professor da disciplina de Fisica pode ajudar na

montagem dos componentes no circuito impresso.

Figura 07. (A) Esquema de ligacdo dos componentes eletrénicos utilizando uma
protoboard. (B) Modelo para impressdo em uma placa de fenolite, caso o professor

opte por produzir um circuito impresso.

SCL SDAVCC GND AZ VD () WM

Fonte: Autores (2022).
Script para emulacdo do espectro eletromagnético visivel

O script para a emulacéo das cores do espectro visivel (apresentado
no Quadro 1) é uma adaptacao do script apresentado no trabalho que apresentou o
desenvolvimento de um colorimetro de baixo custo (Magro et al., 2020). Esse
algoritmo utiliza uma combinacdo de fungbes n&o lineares para controlar a
irradiancia emitida para cada uma das cores do LED RGB (vermelho, verde e azul).
Deve-se ser destacado que trata-se de uma emulacgéo, pois o LED RGB néo é capaz
de, de fato, emitir todos os comprimentos de onda do espectro eletromagnético
visivel. O script deve ser integralmente copiado em uma IDE para o Arduino (que
pode ser obtida gratuitamente no site do Arduino) e carregado no microcontrolador
utilizando um cabo USB. Deve-se destacar que, previamente a compilacdo desse
script, deve ser instalada a biblioteca de nome LiquidCrystal 12C by Frank de
Brabander na IDE do Arduino. Essa biblioteca faz o controle do texto que é
apresentado no LCD. Ha diversos tutoriais na web com detalhes de como instalar
bibliotecas na IDE Arduino. Nos comentarios do script apresentados no Quadro 1

também sdo descritas breves instru¢cbes para instalagdo da biblioteca. O arquivo de
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(1 ”

extensao ino” também foi disponibilizado para download no link
https://drive.qgoogle.com/file/d/11IOPbNsTD8IVpz z9DWveQquLShKwHIoT/view?usp=

sharing.

O script foi dividido em duas colunas apenas para melhor
aproveitamento do quadro. As linhas que iniciam com o simbolo // sdo apenas

comentarios.

Tabela 14. Script em linguagem Arduino para emulacdo do espectro visivel.

//Script: Caixa de Cores //Calculando PWM para
//LIGACAO LCD COM MODULO I2C - ARDUINO LED
/IGND -> GND (Protoboard) - Preto for (I =400; 1 < 701,
/IVCC -> 5V (Protoboard) - Vermelho l++) {
[ISDA -> A4 r=0.0;
/ISCL -> A5 g =0.0;
/IReferencia: (https://www.arduinoecia.com.br/modulo-i2c- | b = 0.0;
display-16x2-arduino/) if (1 >=400.0) && (I <
//Obs: Antes de usar o script pela primeira vez, instalar a 410.0)) {
biblioteca LiquidCrystal 12C by Frank de Brabander t=(l-400.0)/(410.0 -
/[Para isso, na IDE acesse o menu Sketch -> Incluir 400.0);
Biblioteca -> Gerenciar Bibliotecas r=+(0.33*t)-(0.20 * t
/INa janela do Gerenciador de Bibliotecas, procure por *1);
liquidcristal_12c }
//LIGACAO PUSH BUTTON else if (I >= 410.0) &&
/[Ligado no PINO 8 (1<475.0)) {
/IReferencia: (https://www.arduino.cc/en/tutorial/button) t=(1-410.0)/ (475.0 -
/ILIGACAO LED 410.0);
//RED -> PINO 6 r=0.14 - (0.13 *t * t);
//IGRREEN -> PINO 9 }
//BLUE -> PINO 10 else if (I >= 545.0) &&
/IReferencia: (1<595.0)) {
(http://revistas.unam.mx/index.php/reg/article/view/68349) |t = (I - 545.0) / (595.0 -
/[Carrega a biblioteca LiquidCrystal 545.0);
#include <Wire.h> r=+(1.98*t)- (t*t);
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https://drive.google.com/file/d/1lOPbNsTD8IVpz_z9DWveQguLShKwHloT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1lOPbNsTD8IVpz_z9DWveQguLShKwHloT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1lOPbNsTD8IVpz_z9DWveQguLShKwHloT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1lOPbNsTD8IVpz_z9DWveQguLShKwHloT/view?usp=sharing

#include <LiquidCrystal_12C.h>

/lInicializa o display no endereco 0x27
LiquidCrystal_12C lcd(0x27, 16, 2);

int buttonStatus = O; //Status do PushButton

int Il; //Comprimento de onda em valores inteiros
double r; //PWM no LED Vermelho

double g; //PWM no LED Verde

double b; //PWM no LED Azul

double t; //Variavel de parametrizacao

int rr; //Valor normalizado de PWM no LED Vermelho
int gg; //Valor normalizado de PWM no LED Verde
int bb; //Valor normalizado de PWM no LED Azul
double I; // Comprimento de onda <400,700> [nm]
void setup()

{
/[Serial.begin(115200); //Baud rate para alguns
computadores = 9600

Icd.init();

/I Define PushButton como input

pinMode(8, INPUT); //BOTAO DE LIGAR
pinMode (6, OUTPUT); //RED

pinMode (9, OUTPUT); //IGREEN

pinMode (10, OUTPUT); //BLUE

}
void loop()

{
//[Escreve texto inicial no LCD
Icd.setBacklight(HIGH);
Icd.setCursor(1, 0);
lcd.print("APERTE O BOTAQ");
Icd.setCursor(2, 1);
lcd.print("PARA INICIAR"™);
delay(200);

}

else if ((I >= 595.0) &&
(1<650.0)) {
t=(-595.0)/(650.0 -
595.0);

r=0.98 + (0.06 * t) -
(0.40 *t * t);

}

else if ((I >= 650.0) &&
(1< 700.0)) {
t=(l-650.0)/(700.0 -
650.0);
r=0.65-(0.84*t) +
(0.20 *t * t);

}

if (1>=415.0) && (1<
475.0)) {
t=(-415.0)/(475.0 -
415.0);

g=+(0.80 *t*1);

}

else if ((I >= 475.0) &&
(1<590.0)) {
t=(-475.0)/(590.0 -
475.0);

g=0.8+(0.76 *t) -
(0.80 *t * t);

}

else if ((I >= 585.0) &&
(1< 639.0)) {
t=(-585.0)/(639.0 -
585.0);

g=0.84-(0.84*1);
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Icd.setBacklight(LOW);

/I Verificar status do pushbutton:

buttonStatus = digitalRead(8);
if (buttonStatus == HIGH) {
/[Limpa a tela

Icd.clear();

}
if (I >=400.0) && (I <
475.0)) {
t=(l-400.0)/(475.0 -
400.0);

b=+(2.20 *t) - (1.50 * t
*1);

}
else if (I >= 475.0) &&
(1<560.0)) {
t=(-475.0)/(560.0 -
475.0);
b=0.7-(t)+(0.30*t*
t);

}
//Normalizando PWM
rr=r*255;

99 =g * 255;

bb = b * 255;

[l = int(l);
analogWrite(6, rr);
analogWrite(9, gg);
analogWrite(10, bb);
Icd.setBacklight(HIGH);
/[Escrevendo
comprimento de onda
no LCD
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("COMP. DE
ONDA =");
Icd.setCursor(5, 1);
lcd.print(ll);
Icd.setCursor(9, 1);
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lcd.print("nm");
delay(200);
Icd.setBacklight(LOW);
}
Icd.clear();
}
}

A Figura 2 apresenta uma caixa de cores construida conforme
orientacbes apresentadas na secdo Materiais e Métodos. Na Figura 2(A) é
apresentada uma vista frontal da caixa de cores, onde estdo destacados: o LCD que
apresenta os valores de comprimento de onda durante o experimento, o orificio de
observacéo e o botdo que deve ser pressionado para iniciar o processo de emulacao
do espectro visivel. Na Figura 2(B) € apresentada uma vista superior da caixa de
cores. Note que a camara escura foi completamente revestida com papel cartdo
preto e separada fisicamente da parte onde foram colocados os dispositivos
eletrénicos utilizando isopor também revestido com papel cartdo preto. O LED RGB
foi posicionado de modo que observador ndo olhe diretamente para a fonte de luz
quando realizar a observacdo do objeto pelo orificio frontal. Na Figura 2(C) é
apresenta uma sugestdo de imagem que pode ser utilizada nos experimentos com a
caixa de cores. Essa imagem é constituida de quadrados com as cores vermelho,
verde, azul e branco. Por final, a Figura 2(D) apresenta o padrao de reflexdo obtido
guando a imagem teste (Figura 2(C)) é inserida na camara escura no instante em
que o LED RGB esta emitindo luz com cor vermelha. Note que, neste caso, apenas
0s quadrados de cores vermelha e branca estéo refletindo a luz emitida pelo LED.
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Figura 08. (A) Vista frontal da caixa de cores. (B) Vista superior da caixa de cores.
(C) Sugestao de imagem para ser colocada na camara escura. (D) Foto do padrao
de reflexdo da imagem teste na camara escura quando exposta a luz de cor
vermelha.

(A) Caixa de Cores (B) Caixa de Cores - Vista Superior
Vista Fontral = » |

e
0 Display para /

monitoramento

do comprimento
/ de onda [
Orificio de A/
observacgdo Botéo para
iniciar processo

Camara
Escura

LED RGB

(C) Imagem para Teste (D) Experimento com Imagem Teste

\

Fonte de luz
(vermelho)

v

Padrao de reflexdo
da imagem teste

4.4. Concluséo

A caixa de cores possui funcionamento extremamente simples,
bastando ao estudante pressionar o botdo para que a varredura do espectro visivel
ocorra. Inicialmente, € interessante que o professor realize o experimento sem que
um objeto seja inserido na camara escura. Uma sugestado € que a caixa seja aberta
(tampa retirada) para os estudantes vejam como € o padrao de variacdo de cores
emitidas pelo LED RGB com a varredura do espectro visivel, ou seja, a variacdo de
cores como uma fungdo do comprimento de onda. Nessa etapa, os estudantes
poderdo reconhecer que cada cor de luz corresponde a um comprimento de onda
que é apresentado no LCD, lembrando que o LCD atualiza constantemente o
comprimento de onda de acordo com a cor de luz que estd sendo emitida. A
velocidade de varredura do espectro visivel pode ser alterada na linha do script com
o comando “delay(200);”. O comando delay controla o tempo de atualizagdo do
comprimento de onda no LED e esse tempo € expresso em milissegundo. Dessa
forma, aumentar o valor no comando delay fara com que a varredura ocorra mais

lentamente.
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Na sequéncia, o professor pode colocar objetos com as cores preto e
branco na camara escura. Nessa etapa o0s estudantes poderdo perceber que o
objeto branco reflete todas a cores do espectro eletromagnético visivel, dando uma
sensacao de que o objeto muda de cor durante a varredura do espectro na caixa de
cores. Ja o objeto de cor preta sera invisivel para todos os comprimentos de onda.
Essa é uma oportunidade para o professor pode abordar o conceito de que 0s
objetos ndo possuem luz prépria e, em um ambiente completamente escuro, eles sé
poderao ser vistos se houver uma fonte de luz que incida sobre eles e se eles forem
capazes de refletir essa luz. Nesse sentido, os conceitos de reflexdo e absorcdo de
ondas eletromagnéticas pelos materiais podem ser abordados nessa etapa.

Por final, o docente pode solicitar aos estudantes que objetos de
diferentes cores sejam inseridos na camara escura e observem os padrdes de
reflexdo de cores desses objetos. Os estudantes poderdo perceber que,
dependendo da cor, 0s objetos se tornam invisiveis para certos comprimentos de
onda e visiveis para outros. Deve-se lembrar que muitos objetos ndo possuem cores
primérias puras, ou seja, eles sao coloridos com tintas que podem ser uma mistura
(ou uma combinacdo) das cores ciano, amarelo e magenta, como ocorre em uma
impressao colorida em uma impressora jato de tinta.

Como aprofundamento tedrico ao docente (que ndo necessariamente
deve ser abordado em aula), destaca-se novamente que o LED RGB néo € capaz
produzir todos os comprimentos de onda do espectro visivel. Na verdade, trata-se de
uma emulacéo feita por uma combinacdo de cores do LED RGB (Magro et al.,
2020). O LED RGB é composto por trés LEDs individuais (e por isso ele possui trés
terminais catodos), sendo um terminal para cada cor primaria (vermelho, verde e
azul). Cada LED individualmente, é capaz de emitir luz em uma pequena faixa do
espectro visivel. Contudo, a funcéo utilizada no script apresentado no Quadro 1 faz
uma combinacéo de irradiancias de cada LED (conforme ilustrado na Figura 3). Essa
combinacdo das cores vermelho, verde e azul sdo absorvidas pelos bastonetes
(células dos olhos humanos responsaveis por captar/absorver ondas
eletromagnéticas) e estimulam o cérebro humano a interpretar cada combinacéo
RGB como uma cor diferente (Alves, 2016). As combinacbes em diferentes
intensidades do RGB podem gerar todo o espectro visivel. Na Figura 3 é possivel
observar que, para a emulacdo de uma cor com comprimento de onda de 425 nm

(cor entre o violeta e azul, destacada na figura com uma linha tracejada) é
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necessario combinar as irradiancias do LED RBG na seguinte proporcéo (R = 33,9;
G=5,7 e B=144)5).

Adicionalmente, destaca-se as possibilidades de realizagcdo de
atividades em parceria com professores do ensino médio para a construgcédo da caixa
de cores. A construcdo da caixa de cores permite: i) a abordagem de conceitos de
l6gica, operadores légicos e funcdes matematicas (que podem ser abordados por
professores de Matematica); ii) projeto e design da caixa (que pode ser desenvolvido
em aulas de Artes); iii) montagem dos circuitos eletronicos (que pode ser realizada
em aulas de Fisica) e; iv) confeccdo de circuitos impressos em placas de fenolite

(que pode ser feita em parceria com um professor da disciplina de Quimica).

Figura 09. Esquema ilustrativo da combinacdo de irradiancias emitidas pelo LED

RGB para a emulacéo do espectro eletromagnético visivel (de 400nm até 700nm).

Combinacao de RGB

——Red (Vermelho)
—— Green (Verde)
— Blue (Azul)

Irradidncia (a.u.)

0 ,
400 425 450

500 550 600 650 700
Comprimento de Onda (nm)
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluirmos esse trabalho, percebemos através das evidéncias
apontadas ao longo das atividades desenvolvidas nos trés encontros, que oS
estudantes apresentaram avanc¢os nas habilidades trabalhadas, pois as sequéncias
didaticas utilizadas foram desenvolvidas de modo que os estudantes interagiram
entre si, e 0s experimentos propostos além de terem sido realizados pelos préprios
alunos, abordavam o desenvolvimento gradual dos novos conhecimentos. Conforme
Carvalho, et. al. (2004) relata, hoje jA ndo se aceita mais uma ciéncia estanque,
busca-se um ensino que almeje a aculturagéo de conteidos e ndo a acumulagéo. E
importante que os alunos construam seus conhecimentos e sejam 0s principais
sujeitos de sua aprendizagem.

Outro aspecto muito relevante neste trabalho refere-se a
abordagem didatica escolhida, ou seja, 0 ensino por investigacdo. Um dos objetivos
deste trabalho era a utilizacdo de metodologias ativas, a fim de que o aluno
estivesse completamente envolvido em sua aprendizagem. Percebemos nas
avaliacoes realizadas ao final de encontro, que os mesmos se manifestaram sempre
favoravel quanto as estratégias de aprendizagem utilizadas. Azevedo (2004) destaca
gue a utilizacao de atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver
a compreensédo de conceitos é uma maneira de conduzir o estudante a participar de
seu processo de aprendizagem, saindo da passividade e agindo sobre o seu objeto
de estudo, estabelecendo relacdo entre o objeto e os acontecimentos, buscando as
origens dessa relacdo, estabelecendo, portanto, uma explicacdo casual para o
resultado de sua acao e interacao.

Além das contribuicBes para uma aprendizagem significativa dos
estudantes, essa pesquisa pode também contribuir com o trabalho dos professores
de ciéncias que ministram aulas nas séries finais do ensino fundamental, uma vez
que o ensino de ciéncias nessas turmas, € subdividido em duas areas, quimica e
fisica. (MILARE; ALVES FILHO, 2010). Além disso, muitos docentes sdo formados
em Biologia, o que pode dificultar uma abordagem de conhecimentos das outras
areas, interferindo assim na aprendizagem dos alunos. (MELO; CAMPOS;
ALMEIDA, 2015 ) As atividades discorridas neste trabalho s&o de simples
compreensao e podem ainda ser extrapoladas para o trabalho com conhecimentos

mais amplos do que aqui demonstrado.
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A caixa de cores, produto educacional construido e aplicado
durante o ultimo encontro com os estudantes, propiciou a inquietacdo diante do
desconhecido, levando a busca por explicacdes légicas a cerca do que estava
ocorrendo (BIZZO, 2002). Desde a identificacdo dos componentes na construgéo da
caixa, até o momento do seu funcionamento, os alunos puderam interagir e
argumentar entre os pares todas as etapas de interacdo. Com esse tipo de
abordagem, todo conhecimento produzido teve como principal sujeito o préprio
aluno. Esse objeto educacional pode ser reutilizado para o desenvolvimento de
novos conhecimentos, além do previsto, sendo possivel o trabalho com uma maior
complexidade, envolvendo outras areas do conhecimento, abordado nas turmas de

Ensino Médio.
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ANEXO 01

Sequéncia didatica do encontro 01

SEOUENCIA DIDATICA - ENCONTRO 1
TEMA: Ondas Mecéanicas

Objetivo Geral: Criar ondas mecanicas e reconhecer sua presenca no cotidiano

Objetivos Especificos: Favorecer o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes; Colaborar para o desenvolvimento das habilidades socioemocionais, a
partir das interagcdes em grupo; Colocar o estudante como sujeito ativo do seu
processo de ensino e aprendizagem.

Conteudos a serem trabalhados: Como as ondas se formam; Diferentes tipos de
ondas.

Habilidades da BNCC a serem desenvolvidas: (EFO9CIO5) Investigar os principais
mecanismos envolvidos na transmissdo e recepcdo de imagem e som que
revolucionaram os sistemas de comunicacdo humana.

Tempo de execucado da sequéncia didatica: 2 aulas

Materiais necessarios: corda, bacia com agua e pedrinhas.

Detalhamento das aulas:

Organizacdo da turma: A turma sera organizada em grupo de no maximo 5
pessoas.

Introduc&o: No inicio da aula sera apresentado o tema a ser trabalhado e
distribuido um roteiro que servirda como orientacdo e local de registro das
observacoes.

Desenvolvimento:

ATIVIDADE 1 - “Criando ondas com corda”

Os estudantes apés receberem os roteiros deverdo junto com os colegas discutir
ideias para a formacao das ondas com a corda. O professor devera instrui-los a irem
desenvolvendo as etapas propostas no roteiro, a fim de que ele teste o maior
namero de hipoteses que conseguir. Lembrar os estudantes de irem fazendo os
registros conforme executam as atividades.

ATIVIDADE 2 - “Formando ondas na agua”

Os estudantes deverdo criar ondas lancando as pedras na 4gua e seguindo o roteiro

entregue para observar o que ocorre em cada uma das etapas. Ao realizar as
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atividades os estudantes ndo podem se esquecer dos registros que deverdo ser
feitos junto ao roteiro.

ApOs os estudantes realizarem as atividades e interagirem entre eles, o professor
como mediador devera retomar as acgbes dos estudantes e levantar alguns
guestionamentos como: Vocés conseguem perceber em algum momento do seu dia
a presenca de ondas? Quais ondas vocés conhecem? Vocés acham que todas as
ondas sdo possiveis de enxergar? Como os sons chegam até nés?

Importante lembrar, para que os estudantes sejam agentes na construgcédo de sua
propria aprendizagem o professor deve desempenhar um papel de mediador,
instigando os estudantes a interagirem e trazerem hipoteses para as colocacdes
realizadas.

Avaliacdo: A avaliagcdo das atividades podera ser realizada pelas observacoes
realizadas pelo professor durante a realizacdo das atividades e através das

anotacdes feitas pelos estudantes.
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ANEXO 02

Roteiro de atividade encontro 01 - corda

ROTEIRO DA ATIVIDADE 1 - CORDA

Integrantes do grupo:

Para realizar essa atividade todos deverdo estar muito atentos e seguir o passo a
passo descrito abaixo:

a) Vocés deverao tentar formar ondas primeiramente com a corda de maneiras
diferentes;

b) Agora, deverao tentar aumentar a quantidade de ondas formadas;

Apbs a realizacdo dessas acdes descritas acima vocés deverdo discutir em grupo e

registrar abaixo:

Resposta (texto + desenho )

Como vocés
geraram ondas

com a corda?

O que fizeram
para aumentar
a quantidade
de ondas a ser

formadas?

Vocés
conseguiram
formar ondas
de mais de

uma maneira?
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ANEXO 03

Roteiro de atividade encontro 01 — bacia, agua e pedras

ROTEIRO DA ATIVIDADE 2 - BACIA, AGUA E PEDRAS

Integrantes do grupo:

C) Agora vocés tem a tarefa de formar ondas utilizando a bacia, agua e pedras;

d) Tentem aumentar a frequéncia de ondas;

e) Tentem formar varias ondas ao mesmo tempo;

Resposta (texto + desenho)

Como vocés geraram
ondas com a utilizando os

materiais acima?

O que fizeram para
aumentar a frequéncia de

ondas a ser formadas?

O que fizeram para
aumentar a quantidade de
ondas a ser formadas ao

mesmo tempo?
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ANEXO 04

Sequéncia didatica encontro 02

SEQUENCIA DIDATICA - ENCONTRO 2

TEMA: Identificando as grandezas presentes nas ondas e diferenciando as ondas

mecanicas de ondas eletromagnéticas

Objetivo Geral: Identificar as principais grandezas que envolvem as ondas;
Diferenciar as ondas mecénicas de ondas eletromagnéticas.

Objetivos Especificos: Reconhecer que existem diferentes tipos de ondas;
Identificar as principais grandezas que caracterizam uma onda; Perceber as
grandezas das ondas pode as diferenciar;, Favorecer o desenvolvimento da
autonomia dos estudantes; Colaborar para o desenvolvimento das habilidades
socioemaocionais, a partir das interacdes em grupo; Colocar o estudante como sujeito
ativo do seu processo de ensino e aprendizagem.

Contetdos a serem trabalhados: Grandezas das ondas (Frequéncia,
Comprimento, Amplitude, Periodo); Ondas eletromagnéticas e sua relagdo com o
meio.

Habilidades da BNCC a serem desenvolvidas: (EF09CI06) Classificar as
radiacOes eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e aplica¢cbes, discutindo e
avaliando as implicacdes de seu uso em controle remoto, telefone celular, raio X,
forno de micro-ondas, fotocélulas etc.

Tempo de execucdo da sequéncia didatica: 2 aulas

Materiais necessarios: cartolina, barbante, etiquetas, celulares, papel aluminio,
Controle remoto.

Detalhamento das aulas:

Organizacdo da turma: A turma devera ser organizada em grupo de no maximo 5
pessoas.

Introducdo: No inicio da aula serd apresentado as etapas da mesma e a
distribuicio dos roteiros e materiais nos grupos. E necessario que o professor faca
uma retomada com 0s estudantes sobre 0s principais apontamentos levantados na
aula anterior, para entdo dar sequéncia as atividades.

Desenvolvimento:

ATIVIDADE 1 - “Construindo ondas e reconhecendo suas caracteristicas”
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Com o roteiro em méaos o professor solicitara aos alunos que deem inicio a
construcdo das ondas. Importante deixa-los livres na modelagem enquanto as
realizam. Apds a construcdo pedir que encaixem as etiquetas com as grandezas das
ondas, onde acreditam que seja mais adequado para representa-las. Quando todos
0S grupos tiverem concluido todas as etapas e anotado as informac¢des no roteiro, o
professor devera mediar a socializacdo entre os mesmos. Importante o professor
apenas mediar as discussbes com questionamentos que instiguem os estudantes a
buscarem as respostas. Exemplo: Como vocés chegaram a essa modelagem de
ondas? Como associou as grandezas a identificacdo das ondas? Por qué da
escolha?...

ATIVIDADE 2 - “Identificando ondas eletromagnéticas”

Nos grupos o professor devera retomar as instru¢cdes contidas no roteiro e pedir que
os estudantes apds embrulhar em papel aluminio um dos aparelhos celulares, com o
outro aparelho tentem fazer a ligacdo para o numero do aparelho que esta
embrulhado. Logo apds, devem realizar o mesmo procedimento com controle remoto
e tentar ligar o televisor. Apds esses experimentos o professor devera instigar os
estudantes com questionamentos que os levem a refletir os resultados obtidos nos
dois experimentos. Como exemplo: Foi possivel realizar a ligacdo com celular
embrulhado? Por qué? Como vocés acham que a comunicagdo ocorre de um
aparelho para o outro? Como funcionam os sinais das redes de comunicagcéo? Qual
a diferenca das ondas que sdo transmitidas nos aparelhos celulares e no som que
falamos? Retomar as caracteristicas das ondas mecanicas estudadas na aula
anterior e comparar as ondas eletromagnéticas. Onde mais vocés acreditam que
temos a presenca de ondas eletromagnéticas? O que vocés acham que acontece

guando acionamos o botdo “’power” do controle remoto para que a TV seja ligada?
Por qué ao embrulharmos o controle a TV néo foi ligada?...

Avaliacdo: A avaliacdo das atividades podera ser realizada pelas observacoes
realizadas pelo professor durante a realizagcdo das atividades e através das

anotacodes feitas pelos estudantes.
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ANEXO 05
Roteiro de atividade encontro 02 — construindo ondas

ENCONTRO 2
Integrantes do grupo:

ROTEIRO ATIVIDADE 1 — CONSTRUINDO ONDAS

e) Confiram se receberam os seguintes materiais: cartolina, barbante e
etiquetas;

f) Vocés deverdo construir trés ondas diferentes utilizando esses materiais;

0) Apoés construirem as ondas vocés deverao colar etiquetas com as
informacdes para identificar cada parte das ondas;

h) Apos realizadas as etapas anteriores, aguardar para socializarmos entre 0s
grupos.

Apés a socializacdo entre 0s grupos respondam:

Quantas ondas vocés
construiram?

Vocés conseguiram
identificar corretamente
cada uma das
caracteristicas das ondas?
(se sim quais)

ApOs a socializacao,
escrevam 0s principais
conhecimentos que vocés
aprenderam com a
realizacdo dessa atividade.
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ANEXO 06

Roteiro de atividade encontro 02 — ondas eletromagnéticas
ENCONTRO 2

ATIVIDADE 2 — DIFERENCIANDO ONDAS MECANICAS DE ONDAS
ELETROMAGNETICAS

Integrantes do grupo:

Roteiro

e) Cada grupo deveré ter disponivel ao menos dois aparelhos celulares e folhas
de papel aluminio;

f) Cada grupo devera embrulhar no papel aluminio um aparelho celular;

s)] Apo6s embrulhar, um membro do grupo que estiver com celular
desembrulhado deveré tentar ligar para o nimero de telefone embrulhado e
observar o que acontece.

h) Apos realizacdo das etapas anteriores, um grupo por vez devera tentar ligar a
televisdo da sala com o controle remoto embrulhado;

Apbs observar o ocorrido cada grupo devera responder

Por que vocés acham que o celular ndo recebeu

a ligacao?

Qual foi o papel do papel aluminio no

experimento do celular e da TV?

Como vocés acham que o sinal do celular passa
de um aparelho para o outro?

Como vocés acham que o sinal do controle

remoto chega a TV?
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ANEXO 07
Sequéncia didatica encontro 3

SEQUENCIA DIDATICA - ENCONTRO 3

TEMA: As relacdes do espectro eletromagnético visivel e a sua relacdo com as

cores dos objetos

Objetivo  Geral: Reconhecer grandezas fisicas associadas a ondas
eletromagnéticas; Fazer relacdes entre as grandezas fisicas associadas ao espectro
eletromagnética e as cores do espectro visivel; Reconhecer padrées de reflexdo e
absorcao de luz visivel por objetos de diferentes cores.

Objetivos Especificos: Identificar os componentes que compdem o0 objeto
educacional (produto) utilizado na aula e associa-los a sua funcédo; Observar as
cores dos objetos que os cercam e relaciona-los a luz que os ilumina; Perceber que
o comprimento e a frequéncia de onda estd associado a cor da luz emitida;
Reconhecer que a luz visivel é a Unica porcdo do espectro eletromagnético que
podemos enxergar.

Contetdos a serem trabalhados: Espectro eletromagnético; Luz visivel; Reflexdo e
absorcao das cores pelos objetos.

Habilidades da BNCC a serem desenvolvidas: (EF09CIO4) Planejar e executar
experimentos que evidenciem que todas as cores de luz podem ser formadas pela
composicdo das trés cores primarias da luz e que a cor de um objeto esta
relacionada também a cor da luz que o ilumina. (EF09CI06) Classificar as radiacfes
eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e aplica¢gbes, discutindo e avaliando
as implicacdes de seu uso em controle remoto, telefone celular, raio X, forno de
micro-ondas, fotocélulas etc.

Tempo de execucdo da sequéncia didatica: 2 aulas

Materiais necessarios: objeto educacional (caixa preta); objetos coloridos do
tamanho que caibam na caixa (de preferéncia de cores primarias e branco e preto
para facilitar o desenvolvimento da atividade) espectro eletromagnético colorido
impresso.

Organizacao da turma: A turma devera ser organizada em grupos de no maximo 5
pessoas.

Introducéo: No inicio desta atividade, talvez o professor ndo tenha disponivel muitos

objetos, entdo podera dividir a atividade utilizando a estratégia de rotacdo por
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estacdes, ou seja quando um grupo estiver interagindo com a caixa preta, o outro
poderda estar realizando outro procedimento.

Desenvolvimento:

ATIVIDADE 1 - Explorando a Caixa Preta

Os integrantes do grupo deverdo seguir as orientacbes contidas nos roteiros
entregues aos mesmos. Conforme descrito, primeiramente deverao explorar a caixa,
observando os materiais que a compdem, acionando o botédo e verificando tudo que
ocorre. Importante o professor orientar a fazer todas as exploragbes, com a tampa
aberta, fechada, sem nada dentro, com diferentes objetos e ndo se esquecer de
verificar o comprimento de onda que varia na telinha de led externa.

Conforme mencionado, para que todos possam patrticipar, o professor pode realizar
a rotacdo. Enquanto um grupo inicia a utilizagéo da caixa o0 outro vai respondendo a
parte “b” do roteiro que solicita que os estudantes tentem identificar os componentes
gue sdo utilizados na construcdo do objeto e suas funcbes. Esse exercicio &
importante, pois como a caixa é confeccionada com componentes de robdtica, muito
utilizados atualmente, os alunos podem ficar ainda mais interessados e
familiarizados.

Outro ponto importante a relembrar € que o aluno deve observar qual a cor do objeto
que escolheu para colocar dentro da caixa e observar o que acontece quando a
variacdo das cores incide sobre ele. Apdés todos os alunos realizarem a
experimentacédo, o professor deve pedir para que discutam em grupo as questdes do
roteiro. Quando concluirem, o professor deve propor a socializa¢do entre 0s grupos
de modo a discutir coletivamente todas as coloca¢gdes. No momento das discussoes
algumas questdes podem ser levantadas: Quais as associagdes vocés fizeram entre
0s componentes utilizados na caixa e suas fun¢des? O que aconteceu com a cor
dos objetos quando colocados dentro da caixa? Conforme a cor mudou o nimero
gue aparecia na telinha de fora também mudava? Por qué? Alguém sabe dizer o que
significa esse numero? Vocés conseguiram enxergar a cor branca dentro da caixa?
E a preta? Por qué? De que cor 0 arco-iris € composto? Sao apenas 7 cores?

Apoés as discussdes, o professor pode entregar para cada grupo um modelo de
espectro eletromagnético e pedir para que tentem identificar qual por¢cado das ondas
eletromagnéticas eles estudaram no decorrer da atividade e explorar os pontos mais

importantes.
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Avaliacdo: A avaliacdo das atividades podera ser realizada pelas observacoes
realizadas pelo professor durante a realizacdo das atividades e através das

anotacodes feitas pelos estudantes.
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ANEXO 08

Roteiro de atividade encontro 3 — caixa preta

ENCONTRO 3 — CAIXA PRETA

ATIVIDADE 1 — Observando o emulador do espectro eletromagnética e a interacdo
das ondas eletromagnéticas com os objetos — formacéo das cores

Integrantes do grupo:

a) Cada grupo devera observar na sequéncia e responder:

De quais materiais a caixa é constituida?

Com a tampa aberta acione o botao “ligar ” e relate

quais as cores conseguem observar?

No visor de fora conseguem observar quais

nlmeros aparecem?

Vocés conseguem perceber alguma relacédo entre

as cores e 0s numeros que aprecem?

Vocés conseguem anotar ao menos o0 nimero e a
cor que aparecem no inicio, meio e fim, quando

acionado o botao?

Agora com a caixa fechada, o que acontece dentro

da caixa vazia?

E quando colocamos um objeto colorido? O que

vocé consegue observar quanto as cores desse
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objeto?

Por que vocé acha que as cores do objeto mudam?

O que vocé pode dizer em relacéo a cor do objeto:
olhando fora da caixa e conforme a luz incide
guando ele apresenta as mesmas cores (dentro e

fora)?

Qual a relacao que vocés conseguem estabelecer
entre o numero do comprimento de onda que

aparece no visor e a luz que oscila dentro da caixa?

Se colocar um objeto da cor X dentro da caixa, em
gue momento (cor incidida) que ele apresentara a

mesma cor de fora da caixa?

Integrantes do grupo:

b)

Preencham a tabela abaixo, colocando a funcao (para que serve na opiniao

de vocés) cada um dos itens da caixa:

item elemento

funcéao

1 Lampadinha (LED)

Fios de dentro da caixa

Fios de fora da caixa

Caixa preta

Parte preta dentro da caixa

Plaquinha de dentro da caixa (circuito)

Visor fora da caixa

0| Nl O O | W N

Botao fora da caixa
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ANEXO 09

Termo de Assentimento Informado aos estudantes participantes dessa
pesquisa

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp JULIO DE MESQUITA FILHO™

Termo de Aszentimento Informado — Criancas/adolescentes

Titulo do projeto: Criaciio de um obieto educacional ufilizando arduina para abordar ondas eletromagnéticas
£m uma proposta de aprendizagem ativa

Mestrado Profizzional em Docéncia para Educacio Bazica. Faculdade de Ciénciaz. TNESP — Campuz Bauru.
Pezguizadores responzaveis: Mezstranda Ana Flavia Chaparro Viana Simdes e Prof®. Dr. Denize Fernandes de hMello

Azzentimento informado para

Wocé, que € aluno matriculade no 9° ano do Ensine Fundsmental [1, exta zendo convidado/a & participar de uma
pesonsa intritulada: “Criacio de um obijeto educacional utilizando arduina para abordar ondas eletromagnéticas
£m uma proposta de aprendizagem ativa™.

Estamos comndando vocg e os demais estudantes de sua turma para participar desta pesqwsa. Vocé participara de
atividades com o uso de metodolosiaz ativas através de nteracdo com experimentos, jogos e guestiohdrios,
dezenvolvidos durante as aulas. Dizcutimos esta pesguisa Com 32Us DEIS OU responsdvels e eles sabem gue também
estamos conversando com vocé para ver s voce concorda em participar da pesquisa. Seus pals ou responsavels tambem
réo assmar um documento como este.

Woce pode discutir qualquer colza deste documento com seus pals. amigos o gualquer UM Com gUem VOCe se sinta a
vontade para comversar. Pode haver almumas palavras gue vocé nio entenda ou coisas que vocé queira que eu expligue
maiz detalhadamente porens vocd ficou nterezzado ou preocupado. Por favor, peca a qualguer momento e en explicarel.
Dhrante a pesqusa, voog participara de atividades com o uso de metodolosias ativas.

Mo falaremos para outras pessoas gue voce esta nesta pesquisa etambém ndo daremos nenhuma informacdo sobre voce
para qualquer wn que ndo trabalhe na pesquiza.

Oz riscos dessa pesquisa s30 referentes a exposicdo das informagdes que serdo coletadas durante a realizacdo das
atividades, porém para minimizar esse risco € garantir a inteeridade dos participantes 2s Informacdes =obre vocd gue
serdo coletadas na pesguisa ninguém. exceto oz investipadores. podera ter acesso a elas. Qualquer informacdo zobre
voce terd um mimere ao mves de sen nome. S0 nos, os mvestizadores, saberemos qual € o se1 MIMETo & mantersmos
em s1gilo.

Chutro nisco que pode ocorrer & alsum desconforto durante a realizacdo e parhicipacdo das attvidades. Porém, caso 1ss0
oooira a qualauer terpo vood pode s2 ausentar da participacio.

Lembrando que devido a pandemia Covid-19 durante a realizacio das stividades todos 23 medidas de biossesuranca
vigentes na atual data serdo aplicadas e se em alsum instante ndo quiser mais participar vocg podera deixar a pesquisa
sem qualguer prejuizo.

Oz beneficios que podem lhe ser acamretados caso voce venha participar dessa pesquiza sio referentes aos conhecimentos
que poderdo ser dezenvolvidos no decorrer das atividades referentes a diversos concertos da dres da fisica. Além de
contribuir para sua formacdo como swieito critico embasado em conhecimento cientifico. ou seja. para que ele adouira
mals conhecimentos e saiba uhilizar esses conhecimentos em seu beneficio & de oufros.

Lembrando que ningueém recebera remmmeracao por participar dessa pesquisa. E caso queira a qualquer momento desistir
de participar, 1s50 podera ser f2ito sem qualquer dificyldads s prejuizo.

Bubrica do pesguizador
Fubrica do participante

Cuando a pesquisa for encemrada socizlizaremoes com vocé e demais enveolvidos no projeto para darmmos uma devolutiva
quanto a0 resultados damesma.
Este documento sera emitido em duas vias, wma para o pesqusador & oufra para voce.

Declare que entendi & finalidade da pesmmnza e que concordo em participar da mesma. realizandoe as atividades propostas
com o uso de metodolozias stivas. através de experimentos sobre ondas eletromasnéticas.

Assinatura da crianca’adolescents:

Azsmatura dos palsTesponsavels:

99



ANEXO 10

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos Pais

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp JULIO DE MESQUITA FILHO

Termo de Consentimento Livre & Esclarecido aos Pais

Seu filho(z) esté sendo convidado(s) a participar da pesquiza “Criagde de wm objetr educacional nrlizande ardying,
para abordar ondas eleromagnéticas et wma proposta de aprendizagem atdva™

Oz ohjetivos deste estado consiztern em elaborar, aplicar e awaliar 2 wtilizagdo de experimentos zobre ondas
aletromagnéticas, que sio conteddos que 30 ministrades nas aulas de ciSncias para 9° zno do ensinog fundzmental,
utilizando metodologias ativas, de modo & contribuir para uma sprendizagem significativa e contextualizada
Investigaremos come os alimos que participarem das atividades propostas, gue serdo aplicadas no decorrer das anlas, se
bensficiario na aprendizagem dos cophecimentos propostos, sendo possivel o desemvolvimento de habilidades e
competéncizs diversas como argumentagio, peRsamento Criticn _relacidss interpessodis, Snire oUtras.
Em particular t=mo: como objetive ceatral avaliar como um experimento gue abordz conceitos de ondas
aletromagnaticas aplicado apa.rr.i: da metodologias ativas podem propiciar conhecimentos siznificativos a0z estodantss.
Oz rizcos desza pesquiza sdo referentes a exposicio das informsgdes que sario coletadas durante a realizacio das
atividades, porsm para minimizar esses riscos e garantir a integridade dos participantes az informagdes gque serdo
coletadas na pesquiza mg;uem enceto o3 investigadores, ]}ad&ratu acesso a elas. Qualquer informacio tera um nimaro
a0 inves de sew nome. 50 nds, os investizadores, saberemos qual & o piUmeTo & manteremos am sigilo.
Cutro risco que pode ocorrer @ slgum desconforto durante a realizagio & participacdo das atividadss. Porém, cazo izzo
ocorra a qualguer tempo o estudznte podera se susentar da participacio.
Lembrando gque devido a pandemia Covid-19 durante a realizacdo das atividades todos as medidas de biosseguranga
vigentas na stual data serdo aplicadas.
s beneficios que podem zer acarretados aos estudantss gue participarem s3o raferantes ag dezenvolvimants ds noves
coahecimentos que poderdo ocomer durants a realizacio das atividadas referentes 3 diversos conceitos da area da fisica.
Alem da contribuir para formacEo de snjeftos criticos embazado: em conhecimento cientifico, on seja, para gue ale
adquira mais conhecimentos e zaiba utilizar asses conhecimentos em sen beneficio @ de outros.

A participacdo dele(a) nio & obrigatoria e, a qualquer momento, podara dasistir da participa¢3o. Tal recusa nio trara
prejuizos em sua relagdo com o pesqu.isadur 0u com a institaigio em que ele estuda. Tudo foi plansjado para minimizar
o¢ riscos da participagdo delefz), poram se ele(a) zantir desconfortivel com as atividadss, dificuldade ou desintarasse;
]:ul:uiera interrormper 2 pam-:Lpa.;al:- 2, 32 houver interezze, pndm CONVErsar Com i pesqu:sad-:lra solire o aszumio.

W océ ou sen ﬁ[h-:n:a- nido recebera ramuneracio pela participacdo. As suss respostzs em relacdo aos questionarios gue
2erdo aplicados ndo serdo divulgadas de forma que ele possa ser identificado. Além dizso, vocé esta recebendo uma
copia daste termo onde consta o talefone do pesguisador principal, podende tirar dividzs agora ou 2 qualguser momento.

En_ declaro que sntendi oz objetivos, riscos
= beneficios da participacio do men filho(z) zando
que:

[ Jaceito gus ele(z) particips } ndo aceito gue ale(z) particips

Botucatu, 02 de maio de 2022

Assinatura
O pesguiszdor me informeou gue o projeto foi zprovado pele Comité de Etica em Pesguiza em Serss Humanes da
Faculdada de Ciéncias — Unesp Bauru, onds o pesguisador estd fazendo seu curso de mestrado. Coordenadoer: Prof
Dr. Mario Lazaro Camargo. Fone: (14) 3103-2400. E-mail: cepesquisa@ i unesp br.

Ze nacessario, vood podera entrar em contato com esse Comitd o qual tem como objetivo assegurar 3 stica na realizacio
das pesguizas com seres humanas.

Pesquisadores responzaveis: Anz Flavia Chaparro Viana Simdes — afvizna@unesp br Telefone para contato: (014)
281155331, Prof'. Dr'. Denize Fernandes de Aallo - denize frelle@unesp br
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ANEXO 11

Parecer favoravel — Plataforma Brasil

UNESP - FACULDADE DE
CIENCIAS CAMPUS BAURU - § QW“FMNP
JULIO DE MESQUITA FILHO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O USO DE METODOLOGIAS ATIVAS E OBJETO EDUCACIONAL TECNOLQGICO
NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE ONDAS ELETROMAGNETICAS
COM ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Pesquisador: ANA FLAVIA CHAPARRO VIANA SIMOES

Area Tematica:

Verséo: 3

CAAE: 47923021.0.0000.5398

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 5.228.182

Apresentacéao do Projeto:

Como informado pelo pesquisador responsavel no Projeto de Pesquisa @ Documento de Informacdes
Basicas, gerado por meio dos dados fornecidos no ato do preenchimento da Plataforma Brasil: “A educagao
basica passa por mudangas que requerem o desenvolvimento e a implementagado de novas praticas
educacionais contextualizadas com o cotidiano dos estudantes e, ao mesmo tempo, congruentes com as
diretrizes para educagao basica. Os resultados de diversas avaliagdes externas, como o SARESP, a Prova
Brasil e o IDEB mostram que o processo de ensino-aprendizagem nao tem sido eficaz e, dessa maneira,
também apontam a necessidade do aprimoramento das praticas educacionais. No processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias da Natureza surge a necessidade de propiciar aos alunos uma aprendizagem
que se volte a construgdo de conhecimentos que ampliem a visdo dos estudantes e contribua com a sua
formacgao critica. O tema escolhido se da pela necessidade relatada por professores de Ciéncias que
encontram dificuldades na abordagem de conceitos da area de fisica. Portanto, o presente projeto visa o
uso de metodologias ativas e objeto educacional tecnolégico no processo de ensino e aprendizagem de
ondas eletromagnéticas com alunos do ensino fundamental”.

Objetivo da Pesquisa:
Como informado pelo pesquisador responsavel no Projeto de Pesquisa e Documento de

Enderego: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, n® 14-01

Bairro: CENTRO CEP: 17.033-360
UF: SP Municipio: BAURU
Telefone: (14)3103-9400 Fax: (14)3103-9400 E-mail: cepesquisa.fc@unesp.br
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Informagdes Basicas, gerado por meio dos dados fornecidos no ato do preenchimento da Plataforma Brasil:
“Obijetivo Primério: Desenvolver e avaliar um Objeto Educacional, constituido por um experimento interativo
e investigativo para a aprendizagem sobre Ondas

Eletromagnéticas. Objetivo Secundario: Fazer revisdo de literatura sobre as principais dificuldades
apontadas no ensino de conceitos de fisica para estudantes do ensino fundamental; Levantar os
conhecimentos prévios dos estudantes (9° ano do E.F.) acerca dos contelidos de Ondas Eletromagnéticas;
Propor atividades que abordem contetidos de ondas eletromagnéticas; Aplicar atividade que utilize o
produto elaborado; Analisar e avaliar os conhecimentos desenvolvidos a partir da utilizag8o das atividades e
do Produto proposto”.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Como informado pelo pesquisador responsavel no Projeto de Pesquisa e Documento de Informagdes
Basicas, gerado por meio dos dados fornecidos no ato do preenchimento da Plataforma Brasil: “Riscos: Os
riscos possiveis relacionam-se a exposi¢ao de informagdes coletadas durante a execugao das atividades,
porém para minimizar esses riscos serdo trocados nomes dos participantes por nimeros. Qutro risco refere-
se a algum desconforto que possa surgir enquanto os estudantes estiverem participando das atividades,
porém caso ele se sinta desconfortavel, podera deixar de participar sem qualquer prejuizo. Com relagao aos
riscos da COVID-19 todas as medidas de biosseguranga serdo tomadas. Qualquer participante que desejar
desistir a qualquer momento da pesquisa, podera

faze-lo sem qualquer prejuizo. Beneficios: Através do desenvolvimento deste projeto pretendemos:-
Proporcionar aos alunos uma aprendizagem mais significativa, colocando-os como protagonistas de seu
conhecimento;- Despertar o interesse dos estudantes quanto aos conhecimentos da area de fisica e sua
aplicabilidade no cotidiano;- Romper com as metodologias “tradicionais” de ensino muitas vezes utilizadas,
dificultando o interesse dos alunos;- Colaborar para o desenvolvimento emocional e social dos educandos a
partir das atividades em grupo;- Contribuir através das metodologias e do produto utilizado

para com o trabalho do professor, de modo que o mesmo possa extrapola-lo;- Favorecer o posicionamento
dos estudantes frente as questoes ambientais e de saude que sdo impactadas pelo uso das ondas
eletromagnéticas”.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:
A pesquisa se mostra relevante social e cientificamente, além de apresentada por meio do projeto de forma

coerente em relaga@o aos aspectos éticos, ou seja, em conformidade com as resolugdes vigentes, a saber:

466/12 e 510/16, do CNS.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Adequados e respeitando as orientacoes das resolugdes vigentes do CNS, a saber: 466/12 e 510/16.

Recomendacgdes:
Nenhuma.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
Aprovado.

Consideracgées Finais a critério do CEP:

Projeto considerado “aprovado” por estar em conformidade com os pardmetros legais, metodolégicos e
éticos analisados pelo colegiado deste CEP - Comité de Etica em Pesquisa.

Lembramos que é dever do pesquisador responsavel, ao término da pesquisa e conforme o cronograma
informado & Plataforma Brasil, apresentar o relatério final da mesma.
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 07/12/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1732100.pdf 16:25:04
QOutros Cartaaoparecerista.docx 07/12/2021 |ANA FLAVIA Aceito

16:24:41 |CHAPARRO VIANA
SIMOES
TCLE / Termos de | TCLEEstudantes.docx 07/12/2021 |ANA FLAVIA Aceito
Assentimento / 16:23:47 |CHAPARRO VIANA
Justificativa de SIMOES
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLEPais.docx 07/12/2021 |ANA FLAVIA Aceito
Assentimento / 16:23:32 |CHAPARRO VIANA
Justificativa de SIMOES
Auséncia
Projeto Detalhado / |ProjetoAnaFlaviacorrigido.pdf 21/10/2021 |ANA FLAVIA Aceito
Brochura 20:45:30 |CHAPARRO VIANA
Investigador _ SIMOES
Declaragao de declaracaocescola.pdf 09/06/2021 |ANA FLAVIA Aceito
Instituicéo e 19:59:42 |CHAPARRO VIANA
Infraestrutura SIMOES
Folha de Rosto folhaderostoanaflavia.pdf 28/04/2021 |ANA FLAVIA Aceito
20:30:03 |CHAPARRO VIANA
SIMOES

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao

BAURU, 07 de Fevereiro de 2022

Assinado por:

Mario Lazaro Camargo
(Coordenador(a))
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ANEXO 12

Anuéncia da direcdo da escola

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAD
DIRETORIA DE ENSINO — REGIAD DE BOTUCATU

E.E. PROF. PEDRCO TORRES- Muﬂjcfpi'ﬂ: BOTUCATU
,E.!E;;!.‘ RUA AMANDO DE BARROS, 5/ CEP-15.602-150
Fone: (14} 3882-4627  gmgll; 0148410 @ see. sp gov.br

A Diretora da Unidade Escolar

Sra. Maria Cleidimar, Pereira da Surreican,

DECLARAGAO

Declaro que tenho ciéncia e autorizo o desenvolvimento do projeto de pesquisa
infitulado  “Criacio de um objeto educacional ulilizande Arduine para abordar ondas
eletromagnéticas em uma proposta de aprendizagem ativa” a ser conduzidoia) pelo{a)
pesquisadona) Ana Flavia Chaparro Viana Simdes e sob a orientacdo do Prof.(a) Dr.{a)
Denise Femandes de Mello, junto a esta Instituicio, apds a aprovacdo do Comité de Etica em
FPesquisa.

Declaro também que conheco e farei cumprir os requisitos da Resolucio n® 466/2012 |
do Conselho Macional de Sadde e suas complementares, e tendo esta Instituicio condices
para o desenvolvimento deste Projeto de Pesquisa, autorizo sua execucao.

Botucatu, 30 de margo de 2021,

B

Maria Clejdimar Pereira da Syrreicio,

Diretora da Escola
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