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RESUMO

O desenvolvimento da ciéncia e as suas respectivas aplicagdes tecnoldgicas
ocorrem com tamanha rapidez que o sistema de ensino atual raramente consegue
contemplar a inser¢do desses novos conteldos no Ensino Médio. Especiamente no
ensino de fisica, os conteldos ensinados estdo muito distantes da realidade vivencial
cotidiana do aluno. O presente trabalho apresenta uma proposta de ensino de
eletromagnetismo no nivel médio, estruturadas em ciclos de aprendizagem com o
objetivo de complexificar o conhecimento cotidiano dos alunos. Busca-se diminuir a
disténcia entre a fisica ensinada e as tecnologias atuais. Esta proposta, cujo contelido
aborda a geracdo, emissdo, propagacdo e recepcdo de ondas eletromagnéticas, foi
testada em curso de capacitacéo oferecido para professores da Rede Publica de Ensino.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o conhecimento cientifico e tecnol égico experimentou um
grande desenvolvimento em quase todas as &reas do conhecimento. A sofisticacéo
tecnoldgica nos mostra que o uso do telefone celular, por exemplo, uma reaidade
inimaginavel ha trinta anos atras €, nos dias de hoje, tdo comum para qualquer cidadédo
guanto portar uma calculadora. Paralelamente ao avango da ciéncia, o desenvolvimento
do ensino de ciéncias, e em especial o0 da fisica, retrata bem pouco essa tendéncia de
evolucéo.

Freguentemente nas escolas de Ensino Médio os professores se deparam com
perguntas feitas pel os seus alunos como “ 0o que aciona a tv quando pressiono o botéo do
controle remoto?’ ou “como funciona o forno de microondas?’. Essas indagacOes,
pertinentes no contexto de uma aula de fisica, revelam a vontade do aluno em buscar
explicagcbes para os fendmenos do seu cotidiano.

A ciéncia que ensinamos hoje pouco contempla os desenvolvimentos
tecnoldgicos do seculo XX, 0s quais estdo presentes em nosso dia-a-dia. 1sso evidencia
aineficiéncia do sistema de ensino atual. Apesar de presentes nos livros didaticos, esses
temas sd0, em geral, tratados apenas em secOes de “leituras complementares’. Em
particular, essa auséncia se sente no ensino da teoria do eletromagnetismo em nivel
meédio. Essa teoria, como € bem sabido, consolidou-se no ultimo quarto do século XIX
com o trabalho de James Clarck Maxwell. Apesar disso, algumas de suas aplicacoes,
como, por exemplo, as transmissdes de radio e tv e a telefonia celular, sdo timidamente
exploradas no Ensino Médio.

Pietrocola et al (2000) reforca que os aunos ndo conseguem perceber a
vinculag&o do conhecimento escolar com seu mundo vivencial. A falta de relagdo com o
cotidiano faz com que os estudantes ndo atribuam significado a tais conhecimentos e,



por isso, Ndo tomam tais proposi ¢cdes como seus problemas e ndo se motivam em buscar
as respostas.

A ineficiéncia de se inserir no ensino de ciéncias esses contetidos, que embasam
as explicagbes dos equipamentos do mundo moderno, revela que estamos deixando de
aproveitar uma oportunidade preciosa de levar para as salas de aula um ensino mais
gjustado e compativel com a ciéncia e tecnologia atuais, sem descaracterizar e omitir 0s
conhecimentos ja adquiridos no passado (Angotti, 1994).

Considerando-se que um bom sistema educativo € aquele que se manifesta
sensivel as diferentes demandas sociais e as exigéncias de um mundo em constante
evolucdo e que, portanto, deve estar atento a adequacdo de sua oferta as novas
necessidades, € evidente ser imprescindivel a inclusdo de novos conteldos de
aprendizagem no curriculo escolar (e a exclusdo de outros menos significativos)
(Zabala, 2002).

As Orientagcbes Educacionais Complementares aos Paréametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 2002) trazem indicativos de como compor os curricula. De acordo
com essas orientacdes, 0 Ensino Médio deve ser capaz de preparar 0 estudante para a
vida, qualificar o aluno para a cidadania e proporcionar a ele uma certa “autonomia de
aprendizado”, sgja em nivel superior ou no mercado de trabal ho.

Nessa perspectiva, os estudantes deverdo ter, ao final do Ensino Médio,
adquirido a formagdo necesséria para compreender e participar do mundo em que
vivem, o que significa que o ensino ndo deve se limitar a compreensdo da fisica em g,
mas deve proporcionar ao aluno compreender as conseqUéncias de sua utilizacdo e suas
implicagbes econdmicas, culturais e socials, buscando uma visdo mais abrangente para a
formacdo de um cidaddo, independentemente do papel profissional que esse
desenvolvera na sociedade.

Nesse sentido, o trabaho foi concebido com a intencdo de colaborar para
construcdo de metodologias que explorem topicos do eletromagnetismo, com uma
abordagem voltada para o cotidiano do auno, através de atividades divididas em
unidades de ensino.

A proposta também faz uso de pluralismo metodol 6gico, agui chamado de multi-
abordagem, termo que designa o uso de diferentes recursos didéticos — atividade
experimental, smulacéo por computador, atividades lUdicas, textos e exposicao tedrica.
A multi-abordagem tem sido utilizada para a introducdo de tdpicos de ciéncia
contemporanea no Ensino Médio, como € o caso da teoria do caos deterministico (Uema
e Fiedler-Ferrara, 2005; Uema, 2005) e de fractais (Coelho e Fiedler-Ferrara, 2005).

A visdo arespeito do ensino vivenciado pel os estudantes, durante o seu processo
de formagdo, pode estar estruturada com base em diferentes hipéteses. Este trabalho
compartilha, arespeito do ensino, em particular do de fisica, a idéia de complexificacdo
do conhecimento cotidiano (Garcia 1998), onde o conhecimento escolar se determina
pela integracdo transformadora das diversas formas de conhecimento, adotando um
principio de complementaridade, propondo uma integracéo e evolugdo conjunta do
conhecimento cotidiano e conhecimento cientifico, dando origem a um conhecimento
cotidiano complexificado escolar.

Esta visdo admite que o conhecimento cotidiano, obtido no contexto cotidiano, é
aplicado, no contexto escolar, com o0s aportes do conhecimento cientifico. O
conhecimento escolar € visto, entdo, como conhecimento cotidiano enriquecido ou



complexificado (Garcia, 1998). Esse conhecimento complexificado se aplica tanto ao
contexto escolar como ao contexto cotidiano.

As dimensbes e transicdes consideradas na construgdo de um persamento
complexo (Garcia, 1998) no ambito dos processos cognitivos implicados supde passar
de um pensamento implicito para um explicito, de uma primazia do perceptivo,
evidente, presente e imediato para o reconhecimento do pouco evidente, do inferido e
do possivel, do reconhecimento e mango dos fendmenos do mesocosmo para o
reconhecimento € manegjo do micro e macrocosmo, de uma perspectiva Unica para o
poliperspectivismo ou descentramento. No ambito do conhecimento metadisciplinar
pretende-se passar de uma causalidade linear para uma visdo que inclua a interagcdo, a
reversibilidade e acomplementaridade, de uma organizacgéo aditiva do mundo para uma
organizacdo sistémica do mundo, da ordem rigida e do equilibrio estatico para uma
ordem flexivel e para um equilibrio dinémico.

A apresentacéo desta proposta de ensino, gque trata de ondas eletromagnéticas,
sua propagacdo, emissdo e recepcdo através das antenas, pretende favorecer a
complexificagdo do conhecimento cotidiano dos aunos. Essa proposta, destinada a
alunos de Ensino Médio, € feita tendo-se em mente serem complementares as
abordagens curriculares tradicionais, embora ndo necessariamente prescindam dessas.

M ETODOLOGIA DE CONSTRUGAO DA PROPOSTA DE ENSINO

A metodologia de ensino da proposta aqui apresentada esta estruturada segundo
ciclos de aprendizagem (Lawson, 2001). Os ciclos de aprendizagem sdo divididos em
trés fases distintas: a primeira fase, a de exploragéo; a segunda fase, a de introducéo de
novo conceito; e a Ultima fase, de aplicagéo do conceito (Fig. 1).

¢ ciclo de aprendizagem

Explog#tio

e de caelo. Prepomgi

para nowva fase de exploragio

IntB&lucio de um
novJEenceito

Fig. 1 — Estrutura dos Ciclos de Aprendizagem.

Durante a fase de exploragdo, os estudantes aprendem com suas préprias acoes e
reacOes enguanto exploram materiais e idéias novas. A exploracdo deve levantar
perguntas, complexidades e contradicdes. As exploracfes podem também conduzir a
identificac8o de relacOes entre grandezas, por exemplo, relages direta ou inversamente
proporcionais.

A segunda fase inclui a introdugcdo de um ou mais conceitos novos. Ela reflete a
necessidade da diferenciacdo e classificacdo |evantada na fase de exploragéo. Os termos
podem ser introduzidos pelo professor, pelo livro texto, por um video, ou por um outro
meio.

Durante a fase de aplicacdo do novo conceito, 0s estudantes utilizam os termos
e/ou 0s novos padrdes de raciocinio aos contextos adicionais. A aplicacdo do conceito é



necessaria para estender a escaa de sua aplicabilidade e dos novos padrdes de
raciocinio. Sem tais aplicagbes, os significados podem permanecer restritos aos
exemplos usados em sua introducdo inicial. Além disso, segundo Lawson (2001), as
aplicacBes ajudam os estudantes cuja reorganizacdo conceitual ocorre mais lentamente
do que a média, ou que ndo relacionaram adequadamente a explanacdo origina do
professor as suas experiéncias.

A arquitetura apresentada pelos ciclos de aprendizagem revela uma estrutura
l6gicadeensinodotipose? logo? portanto, sendo reiniciada apos o seu término por
uma nova exploracéo.

O uso de ciclos de aprendizagem nesse trabaho se justifica. A aprendizagem de
conceitos nNnovos nNdo € um processo puramente abstrato. Ela estd intimamente
relacionada com a habilidade de testar e gerar idéias e rgeitar outras que possam
conduzir a contradi¢fes. Dessa forma, a aprendizagem de um novo conceito pode ser
entendida como uma construgcdo que passa de uma forma de conhecimento declarativo
ou figurativo para uma forma de conhecimento processual ou operativo (Piaget, apud
Lawson, 2001). Essa construgcdo depende em parte da habilidade de se testar e gerar
idéias, ficando a*“ construgdo” desse conceito mais fécil de ocorrer.

Os ciclos de aprendizagem, estruturados em trés fases, favorecem ao aluno obter,
no fina do ciclo, conhecimento processual, tendo em vista que a fase de aplicagdo de
um novo conceito convida o aluno a geracdo de idéias, além de oferecer oportunidades
paratestar os conceitos introduzidos.

A PROPOSTA DE ENSINO

A proposta de ensino (Tabela ) foi concebida iniciando-se com uma Atividade
Introdutéria. ApOs essa, seguiramse trés Unidades de Ensino, assm divididas:
propagacdo de ondas; ondas eletromagnéticas e circuitos oscilantes; e antenas. Por fim
foi feita, & guisa de sintese, uma Atividade de Conclusdo relacionando os contetidos das
Unidades de Ensino com aqueles de problematizacdo da Atividade Introdutéria. No
final da Atividade de Concluséo os participantes foram convidados a responderem o
questionério pés-atividade.

Momentos da Seqiiénciade Contetido Tempo estimado
Ensino

Atividade Introdutdria Contextualizagao/Problematizacdo do Tema 50 minutos
Unidade 1 Propagacdo de Ondas 200 minutos
Unidade 2 Geracdo de Ondas Eletromagnéticas e Circuitos Oscilantes 200 minutos
Unidade 3 Antenas 200 minutos
Atividade de Conclusio Discusséo Final sobre as Atividades. Questionario pos-atividade | 50 minutos

Tabela | — Proposta de ensino.

A Atividade Introdutéria teve como objetivo a contextualizacdo/problematizacéo
relativa ao tema que foi abordado. Ela visou levantar questfes e davidas cotidianas a
respeito do conteldo de geracdo, emissdo, propagacdo e recepcdo de ondas
eletromagnéticas. As trés Unidades de Ensino, subseqiientes a Atividade Introdutéria,
constituem, cada uma delas, um ciclo de aprendizagem com suas trés fases: exploracéo,
introducdo de um novo conceito e aplicagdo do conceito.

A Unidade 1 — propagacéo de ondas — esta subdividida em trés fases. A primeira
fase (exploracdo), considerou o fato de que as ondas eletromagnéticas de diferentes




comprimentos de onda (e consequentemente de diferentes freqUéncias) possuem
comportamentos distintos quanto a reflexdo, refracéo etc. Para evidenciar esse aspecto,
fez-se 0 uso de uma atividade ludica, com uma gaiola de Faraday (Daniele e Comedi,
2002), onde os participantes foram convidados a refletirem a respeito de quais
caracteristicas das ondas sdo relevantes para a explicagcdo do fendmeno. Na segunda
fase, introducéo de novos conceitos, foram introduzidos os corceitos rel ativos as ondas,
levantados na fase de exploragdo, bem como algumas de suas propriedades. Os
conceitos de freguiéncia, comprimento de onda e velocidade de propagacdo foram
tratados e, posteriormente a andise, foram vistos gréficos de agumas ondas
“reals’. Esses gréficos mostramregistros produzidos por medidores de maré, figuras de
ondas sonoras relacionadas a sons de instrumentos musicais e figuras de umatela de um
osciloscépio, com o registro da tensdo alternada da rede elétrica. Aos participantes foi
proposto, ao analisarem as figuras, que discutissem e levantassem caracteristicas de
cada uma dessas ondas, além de que fossem feitos alguns calculos elementares para
determinacdo de freqUéncia, periodo e comprimento de onda. Nessa mesma fase de
introducdo de novos conceitos, a refragdo foi abordada através do uso de uma
experiéncia de demonstragdo com uma cuba vertical preenchida com égua e fumaca.
Abordou-se 0 desvio da trgjetdria de um raio laser, bem como o angulo critico (limite).
Na terceira e Ultima fase (aplicacd de um conceito novo) foi discutido o uso das
diferentes faixas de frequiéncia do espectro eletromagnético, que é a aplicacdo dos
conceitos de freqiéncia e comprimento de onda antes introduzidos, utilizando-se um
texto a respeito do tema. Foi trabalhado, nesta terceira fase, o fato de que diferentes
faixas de frequéncia do espectro eletromagnético possuem caracteristicas intrinsecas de
propagacéo, reflexdo e refracdo, que determinam os diferentes usos e aplicacdes no
cotidiano (Brasil, 2004; Rios, 1982; Siwiak, 1995; Straw, 1994). A seguir foi feita uma
apresentacdo da utilizacdo de cada uma das faixas de radiofreqiiéncia, salientando que
seu uso esta vinculado as suas respectivas caracteristicas de propagacdo. As
delimitacbes dessas faixas também seguem leis regulamentadas pela Agéncia Nacional
de Telecomunicagbes (Brasil, 2004), fato que foi evidenciado nessa etapa do trabalho. A
estrutura da primeira Unidade de Ensino é resumida na Tabela ll.

Fases dos Ciclos de Contelido
Aprendizagem

I. Fase de exploracéo Utilizagdo da gaiola de Faraday para introduzir a discussdo sobre as caracteristicas das
diferentes faixas de freqiiéncias (comprimento de onda).

Il. Introducdo de um| Introducdo dos conceitos de freqliéncia, comprimento de onda e velocidade de
novo conceito propagagdo. Refragdo em cuba vertical: desvio na trajetéria da onda e angulo critico.
Andlise defiguras de ondas “reais’.

I11. Aplicacéo do Andlise do espectro eletromagnético e suas respectivas utilizagcbes, com foco em
conceito radiofrequiéncia. Texto sobre propagacdo de ondas eletromagnéticas.

Tabela Il —Unidade 1 — Propagac&o de Ondas.

A Unidade 2 — ondas eletromagnéticas e circuitos oscilantes — também foi
dividida em trés fases. Na primeira (exploracdo), foi feito um experimento similar a
experiéncia de Hertz (Annunciato, 2005), realizado com material piezoelétrico, réguas e
papel auminio. Nesse experimento foi constatada a existéncia de ondas
el etromagnéticas que acionaram um circuito capaz de acender uma lampada a distancia.
Seu objetivo foi de se explorar 0 que realmente estava se propagando de um ponto a
outro. Além disso, nessa discussdo, houve a intencdo de se relacionar a diferenca entre
uma onda eletromagnética e uma onda mecanica. A segunda fase (introducéo de um
novo conceito) tratou da fenomenologia relacionada as leis de indugdo eletromagnética
(GREF, 1993), mais especificamente alei de Faraday e alel de Ampere-Maxwell.



Discutiu-se, entéo, a lei de Faraday em termos da variaco temporal do campo
magnético e a lei de Ampere-Maxwell em termos da variagdo temporal do campo
elétrico. Posteriormente, com 0 uso dessas leis, analisou-se a formagdo de uma onda
eletromagnética em uma antena de dipolo, com os campos elétricos e magnéticos
oscilantes propagando-se por inducdo eletromagnética. Finalmente foi mostrada, com o
uso de simulagd@o por computador, a visualizagdo do modelo de onda el etromagnética.
Na dltima fase (aplicagdo do conceito) foi discutido o funcionamento do circuito
indutor-capacitor (LC). Fez-se is através de ssmulacdo por computador, onde o
professor-pesquisador alterava par@metros do circuito, em especial a capacitancia do
capacitor e a indutancia do indutor, mudando-se assm a frequéncia de ressonancia do
circuito. As consequiéncias para a sintonizacdo de uma estacao de radio especifica foram
observadas e analisadas. Analogamente, através do circuito oscilante da estacéo de réadio
emissora, abordou-se as oscilagdes das cargas détricas no circuito oscilante da antena
transmissora gerando a onda eletromagnética. Essas analises permitiram, no final dessa
etapa, a discussdo a respeito da geracdo e recepcdo das ondas e o funcionamento do
radio. Os participantes foram entdo convidados a enrolar uma bobina, como tarefa
prévia para a confeccdo do Radio Galena, que foi redlizada apds a Unidade 3. A
estrutura da segunda Unidade de Ensino € mostrada na Tabela ll1.

Fases dos Ciclos de Contelido
Aprendizagem

|. Fase de exploracdo Demonstragdo de um experimento similar a0 de Hertz provando a existéncia de ondas
eletromagnéticas.

I. Introducdo de um | Introducdo das leis de Faraday e Ampére-Maxwell. Utilizagdo de simulagdo para

novo conceito visualizacdo de modelo de onda el etromagnética
I11. Aplicagdo do Discussdo do circuito LC com simulagdo por computador e a geragdo e deteccdo das
conceito ondas eletromagnéticas.

Tabelalll —Unidade 2 — Geragdo de ondas eletromagnéticas e circuitos oscilantes.

A Unidade 3 — antenas — assim como as duas unidades anteriores, também foi
dividida em trés fases. A primera fase (exploragdo) foi introduzida através da
proposicao do seguinte problema— Necessita-se sintonizar um canal de televisdo. Como
escolher a melhor antena para isso? Apresentouse e discuti-se a importancia, no
cotidiano, de diferentes tipos de antena usadas nas residéncias e nos edificios,
guestionando-se 0 que € uma antena e qual a sua funcao.

Na segunda fase (ntroducdo de um novo conceito) discutiv-se os principais
parémetros que definem uma antena como o comprimento de onda da radiac&o recebida
por cada tipo de antena, as relagbes desse comprimento de onda com o tamanho das
antenas, introduzindo o conceito de comprimento elétrico. Analisouse, também, a
posicdo das mesmas em relacdo as antenas transmissoras para a introducéo do conceito
de polarizacéo. Por fim, discutiu-se a melhor orientacdo da antena através da utilizagéo
do conceito de diretividade.

Esta etapa do trabalho envolveu quase todos os conceitos vistos nos blocos
anteriores pois faz menc&o as propriedades das ondas bem como as caracteristicas das
ondas el etromagnéticas e suas interagdes com a matéria.

Na aplicacdo do conceito, Ultimafase, foram explicadas com detal hes as antenas
de dipolo, Yagi-Uda (“espinha de peixe’) e sistemas de “antenas inteligentes’. Os
principais problemas do cotidiano enfrentados pelo uso das ondas eletromagnéticas em
radiofrequéncia como interferéncia do sinal, regido de sombra e queda de sinal na
telefonia celular foram também discutidos.



Com o intuito de enfatizar o entendimento dos trés blocos, os participantes
realizaram a montagem de um Radio Galena (GREF, 1993), no final da Unidade 3. A
estrutura da terceira Unidade de Ensino é mostrada na Tabela IV.

Fases dos Ciclosde | Contelido
Aprendizagem

I. Fase de exploracéo | Apresentacdo e discussdo, através de uma questdo, aimportancia, no cotidiano, de diferentes
tipos de antena (antenas linear, Yagi-Uda, parabdlica e radar) para a recep¢do de ondas
eletromagnéticas.

I1. Introdugdo de um | Discussdo dos parémetros relevantes para o projeto de uma antena: comprimento da onda

novo conceito eletromagnética transmitida/recebida, comprimento elétrico, polarizagdo, formato,
diretividade.

I11. Aplicagdo do Discussdo de como devem ser posicionadas as antenas transmissora e receptora de radio.

conceito Explicacdo da antenalinear, Y agi-Uda e “antenas inteligentes”. Montagem do Radio Galena.

TabelalV —Unidade 3 — Antenas.

Assnale-se que, do ponto de vista da proposta completa de ensino (ver Tabela
1), as trés unidades de aprendizagem, respectivamente, correspondem também as trés
fases do ciclo de aprendizagem, isto &, exploragéo, introducéo de um novo conceito, e
aplicacao do conceito. Com efeito, trabalhar-se com antenas e radio receptor na Unidade
3 é a aplicacdo dos conceitos de ondas el etromagnéticas e circuitos oscilantes, tratados
na Unidade 2, e essa consiste introducdo de novos conceitos relativamente as
exploracdes com propagacdo de ondas feitas na Unidade 1. Assim, cada unidade é
estruturada segundo ciclos de aprendizagem, mas o0 conjunto das trés unidades também
constitui um ciclo de aprendizagem na perspectiva da proposta completa.

Finalizando a sequéncia de ensino, procedeuse a Atividade de Conclusédo,
promovendo discussdes a respeito dos conteldos abordados nas trés Unidades,
retomando-se as questdes levantadas na Atividade Introdutoria.

ANALISES E RESULTADOS

A proposta de ensino foi testada oferecendo-se um curso de capacitagdo para
professores de Ensino Meédio, realizada na Escola Estadua “Professora Maria
Aparecida Ferreira’, em Poa, Sao Paulo. Foram convocados professores que lecionaram
ou estivessem |lecionando a disciplina Fisica em sua escola de origem.

A Atividade Introdutéria e a Atividade de Conclusdo foram construidas a partir
de um mesmo conjunto de cinco questdes, propostas antes das Unidades de Ensino e
retomadas apos a Unidade 3. Pretendeu se, assim procedendo, evidenciar elementos que
pudessem avaliar se, apés a atividade, houve complexificagdo do conhecimento
cotidiano dos alunos-professores. Os temas das cinco questdes-problema abordados
estdo indicados ra Tabela V.

Na Atividade Introdutéria, os professores foram estimulados a responderem as
cinco questbes fazendo uso de seus conhecimentos prévios, e de suas experiéncias do
dia-a-dia

As respostas fornecidas pelos aunos-professores revelaram a influencia dos
conhecimentos prévios e cotidianos para dar conta dos problemas propostos. Apesar do
fato de que algumas explicacdes terem sido fornecidas, essas eram, na maior parte das
vezes, superficiais e incompletas, quando ndo erréneas. Quando questionados pelo
professor-pesquisador, que apontava as inadequacdes ou insuficiéncias das respostas, 0s
professores buscavam refletir e propor novas explicagdes, as quais, na maioria das
vezes, eram também incorretas ou insuficientes.



Pergunta Temas

1 Propagacao das ondas pelaionosfera
Propagacdo das ondas via satélite
Sintonia de uma estacdo de rédio
Captacdo do sinal de TV por uma antena
Razdes da queda de sina em um telefone celular

(621 B-N (980 )N

Tabela V — Temas das questdes.

Como exemplos citamos o contelido de algumas das respostas dos professores.
Na primeira questdo - Uma antena transmissora de radio AM emite ondas
eletromagnéticas de uma certa fregiiéncia (ponto A). Dois ouvintes, portanto radinhos
de pilha, desgjam captar o sinal emitido. O primeiro, no ponto B, ndo consegue captar o
sinal e, 0 segundo, no ponto C, mais distante, consegue! Por que isso ocorre?- as
respostas convergiram para a explicacdo de gque o receptor B ndo esta alinhado com a
antena transmissora, ndo podendo receber 0s sinais, enquanto o receptor C recebe 0s
snais porque esta ainhado com a antena. Trata-se de uma explicacdo inadequada, ja
gue ndo leva em conta a possibilidade de que o receptor C receba as ondas de radio por
reflexéo na ionosfera

Em resposta a terceira questdo - Um ouvinte, para escutar musica, liga seu rédio
de pilhas e estende a antena do aparelho. Se as ondas de vérias estacOes de radio
atingem a antena do aparel ho rédio-receptor, por que apenas uma é ouvida? Como gue €
feita a sintonia de uma estagdo? — alguns professores disseram que o circuito do
aparelho receptor € capaz de alterar a frequiéncia das ondas emitidas, como se o receptor
controlasse as caracteristicas fisicas das ondas por eles captadas, o que esta incorreto.

Na quarta questdo - Um morador mora a meio caminho entre as antenas
transmissoras de dois canais de TV. Esse morador desgja captar o sinal dos dois canais
em seu aparelho. Como fazer para sintonizar perfeitamente ambos os canais? Como
posicionar a antena receptora no telhado de sua casa? Essa antena ndo ira sofrer
interferéncia dos dois sinais? Qual a solugéo? — os professores propuseram que cada
vareta da antena seria capaz de sintonizar um canal diferente, o que também é incorreto.

Na quinta e Ultima questdo - Por gque as vezes o telefone cdlular fica sem sina?
Por que & vezes SO se consegue sinal em determinados locais e em outros ndo? — as
respostas dos professores foram corretas no sentido de revelar uma das razdes da queda
do snal, o fendbmeno de interferéncia. Contudo, a maioria dos professores ndo
conseguiu explicar 0 que € ou como se da essa interferéncia.

Na Atividade de Conclusdo, apds os trabahos com as trés Unidades de Ensino,
as questdes foram retomadas As explicacdes fornecidas pelos professores, referentes a
terceira questdo, por exemplo, foram enféticas propondo que a ateragdo da indutancia
do indutor ou a capacitancia do capacitor atera a frequiéncia de ressonancia do circuito
LC. Afirmaram também os professores que guando a frequiéncia da onda for igual a
freqUéncia de oscilacdo do circuito, ocorre ressonancia e o sinal, relativo aquela estacéo
de r&dio, é anplificado. Ainda como exemplo, ®m relacdo adultima questéo, eles
argumentaram que as ondas percorrem caminhos diferentes até chegar ao usuario, sendo
gue a diferenca entre as distancias percorridas pelas ondas pode causar interferéncia
destrutiva, degradando o sinal.

Esses exemplos, a0 lado de outros que ndo podem ser aqui narrados por fata de
espaco, permitiramnos constatar que as explicagdes dos fendmenos foram fornecidas
utilizando-se os aportes do conhecimento cientifico pelo uso dos conceitos explorados e
introduzidos nas Unidades.

Pode-se, entdo, verificar ter ocorrido 0 enriquecimento ou complexificagdo do
conhecimento cotidiano dos alunos-professores a partir dos aportes do conhecimento



cientifico. Por complexificagdo do conhecimento cotidiano entende-se que a
compreensao dos professores péde se organizar em um nivel maior de complexidade,
sgja pela incorporacdo de novos elementos (conceituais ou empiricos) ou pelo
comparecimento de novos niveis de organizagd ou robustecimento de outros ja
presentes, como, por exemplo, o nivel conceitual (abstrato) e o nivel técnico-prético
(funcionamento), ou ainda pela naior retro-alimentagdo entre niveis de organizagéo.
Isso permitiu aos alunos-professores ampliarem a compreensdo a respeito dos
fendbmenos e do funcionamento de objetos de uso cotidiano, no caso desta sequiéncia de
ensino a producdo, emissao e recepcdo de ondas el etromagnéticas.

CONCLUSOES

O presente artigo descreveu uma proposta de ensino de eletromagnetismo —
estruturada em ciclos de aprendizagem, com conteldos a respeito de geracdo,
propagacdo e recepcao de ondas el etromagnéticas — que foi aplicada para professores de
fisicado Ensino Médio, como curso de capacitacao.

Cada ciclo de aprendizagem foi constituido de trés fases — exploragéo;
introducdo de um novo conceito; aplicacéo do conceito. Assim, coerentemente com esse
ciclo, foram propostas trés Unidades de Ensino: propagacéo de ondas; geracdo de ondas
eletromagnéticas e circuitos oscilantes; e antenas. Cada uma dessas Unidades de Ensino,
por sua vez, foi também estruturada de forma a incluir essas trés fases.

A seqiéncia de ensino contou ainda com uma Atividade Introdutéria, cuja
funcéo foi contextualizar e problematizar o tema abordado, além de propor discussdes,
através de questbes-problema, capazes de evidenciar o conhecimento cotidiano dos
participantes. Posteriormente, no final do curso, a Atividade de Corclusdo teve por
objetivo retomar as questdes iniciais depois de terem sido tratadas nas trés Unidades de
Ensino.

A comparagdo das respostas fornecidas pelos alunos-professores antes das
Unidades de Ensino e apds, respectivamente no Bloco Introdutorio e no Bloco de
Conclusdo, permitiu-nos concluir que o conhecimento cotidiano foi complexificado
pelos aportes do conhecimento cientifico.

Acreditamos que atividades como a que aqui se narrou podem contribuir de
maneira significativa para a constru¢do de um ensino renovado, onde o cotidiano e a
ciéncia, tratados de forma menos reducionistas, possam ser contemplados. Cremos,
também, que espacos de aprendizagem diferenciados, seja pela escolha ou articulagcdo
de contetidos, sgja pela utilizacdo de mdltiplas abordagers, acabam por influenciar
alunos e professores na direcéo de uma escola que possa, de fato, preparar o aluno para
avida.
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