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RESUMO

VIEIRA, Leandro Moreira. Ondas eletromagnéticas e os fenémenos da luz: uma
proposta de sequéncia didatica para alunos da Educacgéo de Jovens e Adultos Ensino
Médio. 2018. 106f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia, Tecnologia e Educacédo) —
Faculdade Vale do Cricare, Sdo Mateus, 2018.

Nessa dissertacao, foi elaborada e apresentada uma Sequéncia Didéatica sobre Ondas
Eletromagnéticas e os fenbmenos da luz para alunos da Educacdo de Jovens e
Adultos da Escola Estadual de Ensino Médio Sizenando Pechincha, no municipio de
Serra/ES. O objetivo principal foi investigar como a Sequéncia Didéatica elaborada
sobre o conteudo de Frequéncia de Ondas Eletromagnéticas dentro do espectro
visivel da luz, contribui para que os alunos da EJA entendam a relacdo entre
comprimento de onda e a energia da cor refletida por um corpo. A Sequéncia Didatica
produzida estd fundamentada nos preceitos de Aprendizagem Significativa de
Ausubel, nos conceitos de educacdo dialégica de Freire e os 3 Momentos
Pedagogicos de Delizoicov e Angotti, teéricos que nortearam a concepc¢ao do
trabalho. Foi feito um pré-teste por meio de questionario para mensurar 0
conhecimento prévio dos alunos. Depois, foi aplicada a Sequéncia Didatica com aulas
expositivas, video e aula pratica, na qual houve a construcdo de um cano de
espectroscopia. Foi, entdo, aplicado um pOs-teste para averiguar se houve
Aprendizagem Significativa. Houve um convite e foi realizado um grupo focal a fim de
verificar o que os alunos acharam da proposta e se houve aprendizagem. Os dados
foram sistematizados e tratados para facilitar o entendimento. Ao final, conclui-se que
a Sequéncia Didatica apresentada promoveu uma Aprendizagem Significativa para os
alunos testados, de forma que o conhecimento deixou de ser consensual e passou a
ser reificado.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica. Educacdo de Jovens e Adultos. Ondas
Eletromagnéticas.



ABSTRACT

VIEIRA, Leandro Moreira. Electromagnetic Waves and the phenomena of light:
proposition of a Didatic Sequence for students of the Education of Young and Adults.
2018. 106f. Dissertation (Master in Ciéncia, Tecnologia e Educacao) — Faculdade Vale
do Cricaré, Sdo Mateus, 2018.

In this dissertation, a Didactic Sequence on Electromagnetic Waves and the
phenomena of light was elaborated and presented for students of the Education of
Young and Adults of the Sizenando Pechincha State High School in the city of
Serra/ES. The main objective was to investigate how the Didactic Sequence
elaborated about Electromagnetic Wave Frequency within the visible spectrum of light
contributes to the students of the EJA understand the relation between wavelength and
the energy of the color reflected by a body. The Didactic Sequence produced took into
account the precepts of Meaningful Learning of Ausubel, the concepts of Freire's
dialogical education and the 3 Pedagogical Moments of Delizoicov and Angotti,
theorists who guided the conception of this paper. A pre-test was done through a
guestionnaire to measure students' prior knowledge. Afterwards, the didactic
sequence was applied with lectures, video and practical classes, in which a
spectroscopy tube was constructed. A post-test was then applied to find out if there
was Significant Learning. There was an invitation and a focus group was held to check
what the students thought about the proposal and whether there was any learning.
Data were systematized and treated to facilitate understanding. At the end, it is
concluded that the Didactic Sequence presented promoted a Significant Learning for
the students tested, so that the knowledge is no longer consensual and started to be
reified.

Keywords: Didactic sequence. Youth and Adult Education. Electromagnetic waves.
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1 INTRODUCAO

Minha trajetoéria pela educacao formal foi um pouco diferente quando comparada a de
alunos da educacéo “regular’. Passei boa parte da minha adolescéncia trabalhando,
0 que néo era ruim, apesar de ter que contribuir para a complementacéo da renda de
minha familia. Me vejo hoje desenvolvendo uma dissertacdo de Mestrado, uma coisa
gue ha alguns anos achava totalmente impossivel, tendo em vista as dificuldades que

enfrentei durante a vida.

Parei de estudar aos 12 anos na 72 série do ensino fundamental (antigo 1° grau), voltei
somente aos 18 anos num momento em que Nosso pais passava por transformacoes
importantes saindo de uma inflacdo galopante e falta de emprego para alguma
estabilidade econémica. Cursei a época o supletivo da 72 e 82 séries, concluindo o 1°
grau em 1995. Parei de estudar novamente e sé voltei, porque percebi que poderia

mudar a minha situagao apenas por meio do estudo.

Trabalhei alguns anos na Prefeitura Municipal de Cariacica como auxiliar de secretaria
escolar, o que foi meu primeiro contato com o ambiente da educacdo agora como
profissional. As politicas publicas em EJA eram muito precéarias e o poder publico a
época permitia o acesso ao supletivo do ensino fundamental 1 e 2 e ao Centro de
Ensino Supletivo de Vitoria (CESV), que oferecia o ensino a distancia por meio de
moédulos ou, 0s exames supletivos anuais que conferiam a certificagdo do ensino

fundamental ou ensino médio.

No final do ano 2000, desempregado e tendo gostado de atuar profissionalmente nas
escolas municipais, resolvi voltar a estudar s6 que, para ganhar tempo, me matriculei
num pré-vestibular em 2001. Nesse ano terminei meu ensino meédio pelos exames
supletivos oferecido pelo CESV, passei na 12 fase e ndo aprovado no vest-UFES 2002
por 1 ponto. No ano seguinte continuei estudando e acabei sendo aprovado para o

curso de Fisica na UFES.

Minha trajetoria académica comecou quando percebi a importancia da Fisica no

cotidiano e o valor da educacao na vida das pessoas. Notei que podia fazer diferenca,
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ensinando algo de que sempre gostei em uma area carente de profissionais da

docéncia.

Enfrentei as dificuldades inerentes ao curso e consegui, algum tempo depois, adentrar
a area de docéncia, ensinando a disciplina como designado temporéario no Estado.
Comecei a lecionar em escolas estaduais em 2004, gostando muito desta area com a
gual me identifiquei prontamente. Assim se deu minha entrada no mundo da educacéo
formal, onde pretendo continuar por acreditar que o futuro de um pais s6 é valido se

sua educacdao for séria e universal.

Com as dificuldades financeiras, necessitando cada vez mais trabalhar, me vi tendo
gue buscar novas alternativas, optando por fazer graduacdo em Matematica na
UNIUBE e, posteriormente, graduacdo em Fisica na UNIMES, ambas licenciaturas.
Para melhorar minha classificagcdo, conclui uma pés-graduacdo na FABRA em
Matematica Educacional e outra em Educacédo de Jovens e Adultos, além de quatro

cursos de extensao.

O tema que escolhi para desenvolver no Mestrado reflete os momentos atual e
passado da minha vida pessoal e profissional. H4 algum tempo, venho trabalhando
com Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) e percebo as dificuldades desse publico em
assimilar conteudos da Fisica. Por isso, procuro sempre associar 0 ensino as
guestdes que permeiam o dia a dia dos educandos, a fim de que eles possam integra-
los a sua pratica concreta. Assim, busco mostrar a importancia dos conteudos para
além da academia. Além disso, minha propria trajetéria me mostrou o quanto a
associacao dos conceitos cientificos com o cotidiano é importante para a apropriacao
dos conteldos cientificos, o que me fez perceber o quanto podemos trabalhar essa
area com publicos diversos, desenvolvendo apetrechos e conceitos relacionados a

Fisica, a eletricidade e sua aplicabilidade na vida.

Diante do exposto e considerando o que venho observado na pratica com meus
alunos, percebo que apresentam grande dificuldade em reconhecer a luz como uma
onda eletromagnética e suas implicagcbes na realidade concreta. Assim, pretendo
propor alternativas para melhorar o aprendizado dos alunos da EJA, de forma que

possam aplicar os conteudos sobre os fendbmenos da luz em sua propria vida.
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Concordo com Souza et al (2000) que o Eletromagnetismo € um ramo da ciéncia
muitas vezes abstrato e de dificil entendimento até mesmo dentro das academias de
ensino superior, 0 que passa a ideia de ser uma area complexa, inatingivel, para a
maioria dos alunos da educacao basica. Os professores de Fisica tampouco tentam
aproximar-se dos alunos, principalmente os da Educacdo de Jovens e Adultos os
guais, muitas vezes, se sentem constrangidos pela idade. A Lei de Diretrizes e Bases
da Educacédo — LDB - (BRASIL, 1996) traz que a Educacéao de Jovens e Adultos (EJA)
€ destinada aqueles que nédo tiveram acesso ou oportunidade de estudos nos ensinos

fundamental e médio, na idade considerada apropriada.

Segundo Bernardes (2010) as propostas didatico-pedagdgicas encontradas nas
escolas nao contribuem significativamente para o desenvolvimento do aluno em
relacdo as ciéncias naturais, ai se enquadrando a eletricidade e os fenbmenos
eletromagnéticos. Até os dias de hoje a EJA se preocupa muito mais em alfabetizar e
direcionar o cidaddo para o mercado de trabalho em detrimento de uma formacéao que
permita uma aprendizagem mais substancial, que poderia proporcionar algo além da

sala de aula, algo que encaminhe o aluno para uma formac¢éo mais cidada.

Bernardes (2010) considera também que os alunos da Educacao de Jovens e Adultos
necessitam conhecer a evolugdo do conhecimento cientifico que se deu na area da
Fisica, pois sdo, muitas vezes, negligenciados pelo sistema didatico adotado pelos
professores, fato que resulta na dificuldade dos alunos para se apropriar dos conceitos
basicos e para compreender como vem ocorrendo o desenvolvimento tecnoldgico até

os dias de hoje.

Dias et al (2009) argumenta que os estudantes levam em consideracdo a
aprendizagem de conceitos fisicos quando os mesmos estdo relacionados com o seu
cotidiano, ou seja, fazem parte de sua experiéncia diaria. Dessa maneira, as
experiéncias de vida constituem a ancora para que os estudantes aproximem suas

concepcOes das cientificamente aceitas.

Assim, a conexdo dos conteidos mais abstratos com situacdes do dia a dia serve
também como um fator motivador para a aprendizagem. Dias et al (2009) ainda

complementam que os conceitos relacionados com o estudo do eletromagnetismo e,
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consequentemente, com a eletricidade, tém natureza complexa de dificil visualizacao,
uma vez que a maioria dos fenbmenos esta relacionada com a carga elétrica, as
Ondas Eletromagnéticas e suas manifestacées, e sao expressos em linguagem

matematica complicada.

Neste contexto, a introducdo ao estudo das Ondas Eletromagnéticas para esse
segmento tende a valorizar o estudante, mostrando-lhe que é possivel aprender
conceitos tidos como pouco usuais em seu cotidiano e trazendo a ciéncia para a sua
rotina. A prética de ensino tende a contribuir para a constru¢cdo de conhecimentos
tidos como complexos, desde que se respeite o tempo de aprendizado e se utilizem

metodologias adequadas e similares as do ensino regular (SILVA; FUSINATO, 2012).

Assim, objetivo com esta pesquisa propor alternativas metodolégicas que deverédo
contribuir para melhorar o aprendizado dos alunos da EJA, de forma que possam
aplicar os conteudos sobre as Ondas Eletromagnéticas quanto ao espectro da luz

visivel no seu dia a dia.

Tenho percebido em minha trajetéria como professor da EJA que a metodologia
aplicada para ensinar contetdos de Ondas Eletromagnéticas ndo é a mais adequada
para o aprendizado desse publico, sendo necessaria uma nova proposta a fim de
facilitar a compreensao desse tipo de fen6meno e a sua relagcdo com o cotidiano.
Considerando essa lacuna e na tentativa de favorecer a compreensdo desses
saberes, elaborei uma Sequéncia Didatica que ira favorecer o aprendizado desses
alunos, a qual pretendo experimentar e avaliar, neste estudo. Nesse sentido,

estabeleci a seguinte questédo investigativa:

De que maneira uma Sequéncia Didatica sobre os conteudos de Frequéncia de Ondas
Eletromagnéticas dentro do espectro da luz visivel contribui para que os alunos da
Educacao de Jovens e Adultos compreendam a relacdo entre comprimento de onda

e a energia da cor refletida por um corpo?
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1.1 OBJETIVO GERAL

Investigar como a Sequéncia Didatica elaborada sobre o contetudo de Frequéncia de
Ondas Eletromagnéticas dentro do espectro visivel da luz, contribui para que o0s
alunos da EJA entendam a relacdo entre comprimento de onda e a energia da cor

refletida por um corpo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Verificar os conhecimentos prévios dos alunos quanto aos conceitos de Ondas
Eletromagnéticas.

— Discutir a apropriagdo, pelos alunos, dos conteudos aplicados na Sequéncia
Didéatica sobre Ondas Eletromagnéticas dentro do espectro da luz visivel e sua
aplicacao no cotidiano.

- Verificar como a Sequéncia Didatica contribui para melhorar o nivel de compreensao
da relagcédo entre comprimento de onda e a energia do espectro luminoso refletido por
um corpo.

— Fazer a adaptacéo da sequéncia didatica como um produto educacional.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os alunos da 3?2 etapa da EJA da escola EEEM Sizenando Pechincha ainda néao
compreendem a relacdo entre o comprimento de onda e a energia da cor refletida por
um corpo. Ha ainda uma dificuldade em compreender os fenbmenos em relacdo aos
estudos das Ondas Eletromagnéticas. Dessa forma, esse trabalho busca trazer aos
discentes uma aproximacdo dos conceitos da Fisica com seu cotidiano, a fim de
proporcionar melhor aprendizado a estes, ajudando-os a construir um conhecimento
especifico nessa area. Segundo Vilela (2015), nos livros didaticos utilizados no ensino
médio, verifica-se uma caréncia de informacdes relacionadas a aplicacdo da Fisica
em produtos tecnoldgicos, principalmente os materiais didaticos destinados a EJA. De
acordo com Vilar e Anjos (2014), a proposta de ensino na EJA deve ser preparada em
funcdo das especificidades desse publico como, por exemplo: a carga horéaria das
disciplinas, novas formas de avalicdo e conteudos preparados em razéao da realidade

vivida por eles. Oliveira (2007, p.86) pontua que “para pensarmos O curriculo na
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Educacao de Jovens e Adultos diz respeito ao entendimento a respeito de quem sao

as pessoas a que ela se destina”.

Por isso a proposta de elaborar uma Sequéncia Didatica especifica para esse discente
vem contribuir para uma melhor compreensdo dos contetudos sobre as Ondas
Eletromagnéticas dentro do espectro da luz visivel e suas relagcbes entre o

comprimento de onda e a energia refletida pelo espectro luminoso.

Quanto a organizacao desta dissertacao, foi dividida em 6 capitulos, a saber.

O segundo capitulo, Concepcdes sobre a Educacdo de Jovens e Adultos, traz um
panorama de como é o aprendizado desse publico, seu contexto histérico, o ensino
de Fisica e a educacao dialogica de Paulo Freire. Mostra, ainda, as perspectivas
pedagogicas de Ausubel e Delizoicov e Angotti como sustentagcdo teorica para o
ensino de Fisica na EJA, € mostrado como as teorias desses autores podem contribuir
para a construcao de um conhecimento especifico para a EJA, sendo que Ausubel
traz a Aprendizagem Significativa, e Delizoicov e Angotti inserem os 3 Momentos
Pedagdgicos. Essas teorias embasaram a elaboracdo e aplicacdo da Sequéncia

Didatica aqui trabalhada.

O capitulo 3, O ensino de Fisica e os Parametros Curriculares Nacionais, mostra como
se processa 0 ensino desta disciplina de forma geral e na EJA, seu contexto legal, e
como foi a construcdo, ao longo do tempo, da visdo do eletromagnetismo e suas

aplicacoes.

O quarto capitulo é a metodologia aplicada, sendo esta uma pesquisa exploratéria e
descritiva, de natureza qualitativa e quantitativa, apresentada na EEEM Sizenando

Pechincha, na Serra/ES, com alunos de 2 turmas da EJA.

Os resultados e andlise dos dados compdem o quinto capitulo, que traz cada ponto

pesquisado e avaliado nesta dissertag&o, cobrindo todos os objetivos propostos.
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Por fim, as consideragfes finais vém no capitulo 6, no qual sdo ponderados o0s
principais aspectos descobertos com a pesquisa e sobre o cumprimento do que esta

dissertacao se prop0s a fazer.
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2 CONCEPCOES SOBRE A EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

Este estudo concebe a educacdo como processo continuo que se desenvolve ao
longo da vida. Cabe entéo, considerar as especificidades da educacéo de jovens e
adultos. Portanto, este capitulo expde os fundamentos tedricos dessa modalidade de
ensino, apresentando um breve histérico, as tendéncias atuais e as especificidades
curriculares, baseados na educacdo dialdégica proposta por Paulo Freire. Ainda,
discute as concepcdes pedagogicas defendidas por dois autores a fim de investigar e
sustentar a apropriacdo de conteldos pelos alunos da EJA com a aplicacdo de uma
Sequéncia Didatica. Nesse sentido, estd ancorada no conceito de Aprendizagem
Significativa proposto por Ausubel (2000) e nos estudos de Delizoicov e Angotti (1992)
gue discutem os trés momentos pedagogicos e consideram a perspectiva freireana de

educacao formal.

21 A EJA: BREVE CONTEXTO HISTORICO, TENDENCIAS ATUAIS E
ESPECIFICIDADES DE APRENDIZAGEM

A educacao de jovens e adultos (EJA) no Brasil, vem sendo demarcada por politicas
publicas bastante ténues e descontinuas, assim, ndo alcancaram a universalidade
necessaria no Brasil e nem deram cumprimento do direito, nos termos estabelecidos

pela Constituicdo Federal de 1988.

Nesse sentido, Haddad e Di Pierro (2000) apud Viegas e Moraes (2017, p. 419)

[...] ressaltam que ela se deu numa época em que a maioria da populacao de
adultos era analfabeta, o que abre precedentes para supormos existir nessa
medida interesses governamentais de outra natureza que nédo a educacional.

No século XX, anos 20 e 30, segundo Viegas e Moraes (2017) as politicas
educacionais pouco evoluiram em relacdo a educacao de adultos; contudo, a situacéo
econbmica do pais mudava, o que possibilitou pequenas a¢des que fundamentaram
as posteriores politicas educativas no contexto da EJA. E nesse periodo que, segundo
Biffi (2017), houve uma profunda transformagéo no processo industrial brasileiro e nas
cidades, com aumento populacional nos centros urbanos, sobretudo na era Vargas, o

gue fez o governo ampliar a educacédo elementar aos adultos nos anos 40.
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Nos anos de 1930, segundo Viegas e Moraes (2017), houve substancial avango nas
politicas educacionais, principalmente no que se refere a constituicdo de 1934 que,
de acordo com o Art. 149, traz o direito a educacéo assegurado a todos. Ja Haddad e
Di Pierro (2000, p.110) trazem que “[...] pela primeira vez a Educagcao de Jovens e

Adultos era reconhecida e recebia um tratamento particular”.

Entre os anos de 1940 a 1960, cabe destacar o periodo de 1959 a 1964 que, segundo
Haddad e Di Pierro (2000, p. 111) “[...] afirmam que foi um “periodo de luz” nessa
trajetdria, interrompido apenas pelo Golpe Militar, de 1964”. Assim, no fim dos anos
50, ainda de acordo Viegas e Moraes (2017), o ensino a essa camada da populacao
passaria por profundas transformagbes, como se pode acompanhar pelo
pronunciamento do entdo Presidente da Republica, Juscelino Kubitscheck, durante o
Il Congresso Nacional de Educagéo de Adultos, realizado no Rio de Janeiro.

Cabe a educacdo dos adolescentes e adultos importante papel na solugao
dos problemas criados com o desenvolvimento econémico, suprindo, na
medida do possivel, as deficiéncias da rede de ensino primario, e,
principalmente, dando preparo intensivo, imediato e pratico aos que , ao se
iniciarem na vida, se encontram desarmados dos instrumentos fundamentais
gue a sociedade moderna exige para completa integracdo nos seus quadros:
a capacidade de ler e escrever, a iniciacao profissional e técnica, bem como
a compreenséo dos valores espirituais, politicos e morais da cultura brasileira
(DISCURSO NA INSTALA(}AO DO I CONGRESSO NACIONAL DE
EDUCACAO DE ADULTOS, 1958, paragrafo 754, apud VIEGAS; MORAES,
2017).

A EJA, como visto, propicia a seus estudantes esse preparo e a retomada de sua vida
profissional escolarizada, o que também Ihes devolve a dignidade e competitividade
no mercado de trabalho.

Ainda segundo Viegas e Moraes (2017, p.461)

Na mesma ocasido, o presidente ainda reforca a preocupag¢éo com o carater
humanista da acao pedagdgica com esse publico discente em questdo: Ao
lado do interesse geral, ressalta, contudo, o interesse humano daqueles que
procuram na escola, a noite, geralmente depois de um dia de trabalho
exaustivo, apoio e ajuda para superar as deficiéncias e aumentar, pela
educacéo, as possibilidades de conquista de uma vida melhor (Viegas;
Moraes, 2017 p. 461).

Assim, a EJA permite aos jovens estudantes se integrarem a sociedade, superando

as dificuldades e adversidades encontradas ao longo da vida e inerentes a todos 0s
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seres humanos, mas potencialmente agravadas nesse publico que retorna aos bancos

escolares.

2.2 A EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS NA ATUALIDADE

A Educacdo de Jovens e Adultos na atualidade € marcada pela concepcédo da LDB
gue trata a EJA como uma modalidade de ensino, apesar de ainda ndo abarcar toda
sua necessidade, em seus dois artigos 37 e 38. Surge em um momento que culmina
com a 52 Conferéncia Internacional de Jovens e Adultos (CONFITEA V), que traz a
EJA ndo somente como alfabetizacdo de adultos, mas também como formacéo que
permita ao educando dar prosseguimento aos seus estudos, tornando-se, assim um

sujeito participativo e ator de sua propria transformacéo.

A patrtir disso, em meados do ano 2000, segundo Biffi (2017) e Viegas e Moraes
(2017), foi criado o Programa Nacional de Integracdo da Educacéo Profissional a
Educacdo Basica na Modalidade de Educacgdo de Jovens e Adultos (PROEJA),
homologado pelo Decreto n 5840/2006, que objetiva a oferta de cursos e programas

de educacéo profissional. Biffi (2017, p. 18) acentua também que

[...] sua finalidade é ofertar a formacao inicial e continuada de trabalhadores
e a educacéo profissional técnica de nivel médio, levando em consideracao
as caracteristicas especificas dos jovens e adultos.

Nesse aspecto da criagdo do respectivo decreto, € possivel rever um movimento da
década de 70, visto ainda nos dias atuais, porém com uma nova roupagem. De acordo
com Biffi (2017, p. 10)

A educacdo de adultos passou a contar com uma abrangéncia especial ao
ser regulamentada pelo Parecer n. 699/1972, que definiu as funcdes de
suprimento, supléncia, qualificacdo e aprendizagem. Surgiu a intencdo de
ampliar a escolaridade dos ndo escolarizados, por meio de cursos e exames
e realizar a formagao profissional.

Desse modo, as acdes da época buscavam atender aos grandes
contingentes populacionais, abrindo possibilidades de realizar um ensino de
massa voltado para o mercado de trabalho.

Segundo Brasil (2007), a teméatica da EJA no pais tem se tornado agravante, tendo
em vista que, na sua maioria, é formada por jovens que passam pela educacéo basica
sem alcancar éxito. Embora a situacdo do acesso a todas as criancas em idade

escolar tenha sido praticamente resolvida, ndo conseguiu conferir qualidade ao
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sistema educacional, o que faz com que nado aprendam. Atrelado a isso, as
desigualdades socioecondmicas da populacdo brasileira contribuem para que as
familias busquem no trabalho das criancas uma solugdo para compor sua renda

minima.

Dessa forma, esses jovens voltam aos bancos escolares cientes da dificuldade que a
falta de formacdo faz em suas vidas, além de buscarem respostas a sua nédo
empregabilidade, atribuindo esse fato exclusivamente a baixa escolaridade, o que
isenta o "sistema capitalista da responsabilidade que Ihe cabe pelo desemprego
estrutural” Brasil (2007, p. 11).

Segundo Brasil (2007), a continuacdo da proposta esta além da consolidacdo do
programa, mas também com uma institucionalizacao de politica publica voltada para
a integracao entre a formacéao profissional e a educacéo basica na EJA. Assim, ao
assumir essa postura, o sistema educacional passa a contribuir para a formacao
humana em seu sentido amplo, de forma que permita ao cidaddo um acesso universal
aos conhecimentos cientificos e tecnolégicos construidos ao longo da histéria da
humanidade, em consonéancia com a formacao profissional, a qual permite tanto que
este compreenda o mundo a sua volta como também patrticipe de sua transformacao,

além de contribuir para a construcdo de uma sociedade mais igualitaria.

Com a universalizagdo das politicas publicas voltadas a escola bésica, fica claro que
nao é sé o simples acesso que equaliza, mas sim a modificacdo dos modelos culturais
de classes sociais diversas das dos alunos que produz o fracasso escolar. Isso de fato
tem mostrado um aumento substancial de jovens na EJA, ou seja, alunos com
defasagens idade-série, ndo-concluintes, que durante seu percurso educacional se vé
forcado a abandonar a escola, seja pelas reiteradas repeténcias ou pelas exigéncias
de composicdo de renda familiar, geradas pelo desemprego crescente, a
informalidade e a fragilizacdo das relacdes de trabalho, assim como grande

decréscimo do numero de postos.

Nesse sentido, o Programa Nacional de Integracdo da Educacgao Profissional com a
Educacao Basica na Modalidade de Educacédo de Jovens e Adultos (PROEJA) vem

equacionar a dicotomia levantada por Saviani, ao acentuar que o sistema deixa de ser
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0 causador da marginalidade e passa a contribuir para a formagcéo emancipadora do
cidaddo, conferindo a ele a oportunidade de elevar sua escolaridade atrelada a
profissionalizacéo, diminuindo assim o contingente de jovens e adultos privados de

uma formacéo basica e profissional de qualidade.

Dessa forma, a escola, que deveria exercer seu papel precipuo de proporcionar
formacdo para que os individuos galguem espacos sociais mais avancados, acaba
reforcando sua estagnacao social, pois, segundo Saviani (2008), é parte do proprio
sistema que, ao invés de equalizar, se torna o vildo, aumentando ainda mais a

marginalidade desses discentes.

Tais consideracdes permitem inferir que o PROEJA propicia aos jovens e adultos mais
do que regularizacdo da escolaridade, pois também devolve a eles a dignidade e a
oportunidade de se integrar ao mercado de trabalho e desenvolver suas

potencialidades.

2.3 ESPECIFICIDADES DE APRENDIZAGEM DO PUBLICO DA EJA

A Educacado de Jovens e Adultos tem enfrentado muitos desafios durante algumas
décadas tanto no que diz respeito as politicas publicas quanto ao processo de ensino
do discente. Até ha algum tempo, o adulto ndo-escolarizado era visto com um ser
incapaz e despreparado, e que deveria ser ensinado com as mesmas caracteristicas
e conteudos do ensino primario, visdo essa que fortalecia o preconceito contra o
analfabeto (PAIVA, 1993, p. 209, apud HADDAD; DI PIERRO, 2000).

Ainda de acordo com Haddad e Di Pierro (2000), a ma qualidade do ensino levou o
pais a produzir uma quantidade extremamente grande de alunos que passam pela
escola sem alcancar éxito no que diz respeito as aprendizagens, o que os leva a um
guadro de abandono escolar. Dessa forma, essa modalidade de exclusédo educacional
acaba por produzir um elevado nimero de jovens e adultos que passam pelo sistema
de ensino, entretanto, ndo adquirem conhecimentos suficientes para aplica-los na

sociedade.
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Nota-se que, a partir dos anos 1980, as escolas passaram a acolher alunos ndo mais
do meio rural, mas um contingente muito grande de jovens vindos de centros urbanos,
cuja vida escolar ndo fora bem-sucedida. Ainda hoje esses grupos enfrentam
dificuldades; os adultos, no que diz respeito a sua integracao sociocultural e os jovens
guanto a relacéo de conflito devido ao fracasso escolar (HADDAD; DI PIERRO, 2000).

O desafio do educador € lidar com situacdes de planos etéarios diferentes uma vez que
dentro destes ha culturas diferentes e expectativas em relacdo a formagao. Assim, o
sistema educacional, que deveria oportunizar formacado aos trabalhadores, vem
perdendo sua caracteristica na medida em que passa a cumprir funcdes de
aceleracdo de estudo de jovens em defasagem série-idade (HADDAD; DI PIERRO,
2000).

Segundo Oliveira (1999), pensar como 0s jovens e adultos desenvolvem seus
processos cognitivos leva a trafegar por trés caminhos que colaboram para o
estabelecimento de seu lugar social: a condicdo da “nao-infantilizagao”, a situagao de
excluidos do sistema educacional e a condicdo de determinados grupos culturais

heterogéneos.

Nesse caso, a primeira condi¢cdo conduz a reflexdo sobre as teorias de aprendizagens,
uma vez que se referem de modo predominantemente a crianca e ao adolescente.
Dessa forma, os processos de construgao do conhecimento e de aprendizagem dos

adultos foram menos explorados na literatura psicologica (OLIVEIRA, 1999).

Quanto a questdo da infantilizacdo, Oliveira e Paiva (2004, p.105) trazem que:

Um dos principais problemas que se apresentam ao trabalho na EJA refere-
se ao fato de que, ndo importando a idade dos alunos, a organizacéo dos
conteudos a serem trabalhados e os modos privilegiados de abordagem dos
mesmos seguem as propostas desenvolvidas para as criangas do ensino
regular.

Muitos professores ainda trabalham com a EJA com a mesma pratica pedagogica
aplicada ao ensino regular, ndo considerando as especificidades desse discente, 0
gue acaba por contribuir para o desanimo e a evasao escolar nessa modalidade de
ensino. Ainda dentro desse contexto, Oliveira e Paiva (2004, p.106) também pontuam

que:
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A aluna nao consegue entender a folhinha”; "Eu mando o dever de casa e
eles nao trazem". Considerando que o publico dessas classes é de pessoas
entre 20 e 75 anos de idade, fica evidente que o termo "folhinha" usado pela
professora deve causar estranhamento ao grupo e, muito possivelmente,
realimentar uma baixa auto-estima que caracteriza muitos desses grupos e
gue decorre do processo de “"culpabilizagdo da vitima" presente em nossa
sociedade meritocratica e individualista (Aspas do autor).

Trazer a realidade vivenciada no cotidiano para dentro do conteddo leva a desmitificar
a educacao regular empregada, normalmente, nos programas da EJA (OLIVEIRA,
2007).

Segundo Oliveira (1999), a historia de vida mais extensa do adulto e sua complexa
experiéncia ao longo do tempo o favorece no sentido da aprendizagem, o que fortalece
a visao de que sua bagagem cultural deve ser levada em conta durante o processo

de sua formacéo.

O adulto traz consigo habilidades e dificuldades diferentes em comparagdo com a
crianca e, as vezes, consegue refletir melhor sobre o conhecimento em si e seus
processos (OLIVEIRA, 1999).

Segundo Pal4cios (1995) apud Oliveira (1999), a construcdo da aprendizagem do
adulto esta ligada diretamente a historicidade cultural do meio em que vive, no

trabalho, na escola e na sociedade.

O segundo caminho, o da excluséo educacional e abstragéo do jovem e adulto, mostra
gue a cultura e a historia desse discente é importante na construcdo do seu
conhecimento (OLIVEIRA, 1999).

Uma vez que todo caminho curricular e metodolégico das escolas esta direcionado as
criancas e aos adolescentes; e que certos tracos culturais ndo estdo firmemente
enraizados nesses discentes; e ainda os modos de construcdo do conhecimento e
habilidades estejam voltados a eles durante o seu percurso escolar. Nesse aspecto,
o trabalho escolar que se desenvolve coloca a EJA em situacdes inadequadas para

desenvolvimento dos processos reais de aprendizagem (OLIVEIRA, 1999).
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Um ponto a ser considerado é que a desisténcia e repeténcia nos programas de jovens
e adultos estéo intimamente ligados a dicotomia entre a escola regular e os programas
destinados a EJA, tendo em vista que o préoprio professor acaba por ndo considerar
as especificidades do processo de aprendizagem desse aluno e o ensina nos moldes

do ensino regular.

De acordo com Oliveira (2007), a agdo pedagdgica do professor deve estar voltada a
formulacdo de propostas curriculares que levam em consideracdo a bagagem
sociocultural que o discente da EJA traz consigo. Dessa forma, o sentido regular e a
fragmentacdo do curriculo, que tém caracterizado as propostas curriculares,

poderiam, assim, ser superados.

2.4 PAULO FREIRE: A EDUCACAO DIALOGICA

Freire contribui teoricamente para esta pesquisa porque afirma que a educagéo é um
processo libertador, emancipatdrio, que permite ao discente construir seu
conhecimento utilizando seu aprendizado prévio, com as vivéncias que ele ja traz em
si. Dessa forma, o aluno ndo é apenas um recipiente, mas sim um agente ativo na

construcdo do saber.

Segundo Freire (1994), as relagbes professor-aluno na escola, seja ela em qualquer
de seus niveis, apresentam um carater fundamentado em narracdes e dissertacoes,
em que o educando seja um mero paciente da acdo do professor, enquanto esse
ocupa um foco principal como mero transmissor. Dessa forma, a narracdo dos
conteudos desconectados da realidade dos educandos os transforma em pedras ou
corpos moribundos que ndo trazem as dimensdes concretas da realidade desse
discente. Ainda segundo o autor, tratar da realidade como algo estético, fragmentado
e extremamente alheio a realidade vivenciada pelo aluno € a verdadeira inquietacédo
dessa educacao; nela, o professor é o sujeito da agéo e os discentes, meros “potes a

ser preenchidos”. Freire (1994) infere que

A narracdo, de que o educador € o sujeito, conduz os educandos a
memorizacdo mecanica do contelildo narrado. Mais ainda, a narracdo os
transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo educador.
Quanto mais va “enchendo” os recipientes com seus “depdsitos”, tanto melhor
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educador sera. Quanto mais se deixem docilmente “encher”, tanto melhores
educandos serdo (1994, p. 33).

Essa educacao, denominada por Freire (1994) de “educagao bancaria”’, ndo se leva
em conta a cultura e o conhecimento prévio dos educandos, tornando assim as
palavras do professor simples narrativas de informacdes. Os alunos, nesse contexto,
nao participam de seu préprio processo de aprendizagem, mas desempenham a
passividade do ouvinte, memorizando e repetindo o que recebem em seus “potes”
vazios. “Eis ai a concepg¢ao bancaria da educacao, em que a Unica margem de acao
gue se oferece aos educandos é a de receberem os depdsitos, guarda-los e arquiva-
los” (FREIRE, 1994, p.33).

Freire (1994) sustenta que a aprendizagem deriva da invencéo e da transformacéo
feita pelo ser humano. Assim, a visdo bancéria anula o conhecimento prévio do aluno.
A educacdo libertadora defendida por Freire visa transformar educandos em

educadores, de forma que possam ensinar seus mestres enquanto aprendem.

Freire disserta que os seres humanos séo seres em processo de adaptagdo. Assim,
quanto aos educandos, aponta que “quanto mais se Ihes imponha passividade, tanto
mais ingenuamente, em lugar de transformar, tendem a adaptar-se ao mundo, a

realidade parcializada nos depositos recebidos” (FREIRE, 1994, p. 34).

Uma vez estimulada a passividade do ouvinte, a visao "bancéria" acaba por anular a
criatividade dos educandos, satisfazendo assim a classe do opressor, para 0s quais o

importante € a preservacao da situacdo de que sao beneficiarios.

Para Freire (1994), a classe opressora teme que o oprimido se transforme e deixe de
ser cativo. Assim, utiliza a educacdo bancaria para manter a passividade do oprimido.
Para esta concepcéao, segundo Freire (1994, p.35) “pensar autenticamente é perigoso”.
Como principal caracteristica da educacao problematizadora, o dialogo proporciona a
construcdo do saber do educando junto com educador.

A educacdo problematizadora segundo Freire (1994) sé € possivel por meio do
dialogo, com o qual se consegue superar a verticalizacdo da educacéo bancéaria.

Ainda segundo o autor, é nesse momento em que se quebra a contradicdo entre
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educador e os educandos, de modo que a constru¢gao do conhecimento se passa por

meio do dialogo proporcionando assim um novo momento em que ambos se educam.

Dessa forma, Freire (1994) ressalta que a educacdo problematizadora coloca o
educando numa condicdo de reflexdo em que o leva a perceber a realidade a sua

volta com criticidade, enquanto a "pratica bancaria o anestesia”.

Quanto mais se problematizam os educandos, como seres no mundo e com
o mundo, tanto mais se sentirdo desafiados. Tdo mais desafiados, quanto
mais obrigados a responder ao desafio. Desafiados, compreendem o desafio
na prépria acdo de captd-lo. Mas, precisamente porque captam o desafio
como um problema em suas conexdes com outros, num plano de totalidade
e ndo como algo petrificado, a compreensao resultante tende a tornar-se
crescentemente critica, por isto, cada vez mais desalienada (FREIRE, 1994,
p.40).

O dialogo segundo Freire (1994) se solidariza no encontro entre a reflexado e a agédo

dos homens no mundo a ser transformado e humanizado, ndo sendo possivel que

estes sejam simples depdsitos de palavras vazias do outro.

Assim, para que haja dialogo, o autor ressalta alguns fatores essenciais: 0 amor ao

mundo e aos homens, a humildade, a fé no outro e o pensar critico do homem.

No caso do amor aos homens e ao mundo, o dialogo se fundamenta como empatia a
situac&o dos oprimidos, 0 que 0s leva a se comprometer com sua causa de libertacao,
enguanto a Fé no homem esta no sentido de acreditar que ele é capaz de transformar
a si e ao outro, e que essa transformacao nédo é privilégio do opressor. O autor ainda
ressalta que "sem esta Fé nos homens o dialogo € uma farsa”. Entretanto, ndo ha
dialogo sem humildade, no sentido de que a pronuncia do mundo, em que o ato de
recriar permanente do homem nédo se configure num ato arrogante. E por fim, o
verdadeiro dialogo esta no pensar critico dos sujeitos, em que a rejei¢cao da dicotomia
"mundo-homens" os leva a reconhecer "entre eles uma inquebrantavel solidariedade”
(FREIRE, 1994).

Ao fundar-se no amor, na humildade, na fé nos homens, o didlogo se faz uma
relagdo horizontal, em que a confian¢a de um pdlo no outro é consequiéncia
Obvia. Seria uma contradicdo se, amoroso, humilde e cheio de fé, o didlogo
ndo provocasse este elimina de confianca entre seus sujeitos. Por isto
inexiste esta confianga na antidialogicidade da concepgdo “bancéaria” da
educacéo (FREIRE, 1994, p.46).
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Freire (1994, p.47) nos diz que "o didlogo comeca na busca do conteudo
programatico”, uma vez que ndo € no momento de encontro entre educador-educando
gue se deve ocorrer o didlogo, mas sim antes, quando o educador se inquieta sobre
0 que vai dialogar com eles. Segundo Vilela (2015), o professor deve se fundamentar

sempre no principio a quem se dirige 0 seu programa.

Para o educador-educando, dialégico, problematizador, o contetdo
programatico da educacdo ndo é uma doa¢do ou uma imposicdo — um
conjunto de informes a ser depositado nos educandos, mas a revolugdo
organizada, sistematizada e acrescentada ao povo, daqueles elementos que
este lhe entregou de forma desestruturada (FREIRE, 1994, p.47).

Por isso, trazer a realidade vivenciada pelos alunos quanto aos fendmenos da luz e
sua caracteristica ondulatéria os desafiara a buscar respostas. Isso, segundo Freire
(1994), € o papel do educador dialdgico. Portanto, a escolha de desenvolver uma
Sequéncia Didatica sobre o conteudo de Ondas Eletromagnéticas dentro do espectro

da luz visivel trara o cotidiano do aluno para a realidade do seu meio.

2.5 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: A PERSPECTIVA DE AUSUBEL

O ensino de Fisica para alunos da Educagéo de Jovens e Adultos tem sido desafiador,
uma vez que sempre é necessaria uma base para que se consolidem as suas
habilidades e competéncias em relacdo aos conceitos fisicos. Alguns fatos para essa
situacdo é que as Teorias Fisicas sdo permeadas por diversos conceitos, muitas
vezes abstratos, o que dificulta o entendimento dos fendmenos que estédo fora das
percepgdes dos sentidos humanos, como, por exemplo, as Ondas Eletromagnéticas
e as relacdes entre comprimento de ondas e a energia da cor refletida por um corpo,
além de serem expressas em linguagem matematica muitas vezes complexas
(BISPO, 2017). Dessa forma o conhecimento prévio que esse discente traz consigo
configura uma ferramenta importante para a constru¢cdo da aprendizagem. Segundo
Ausubel (2000), o conhecimento que o aluno traz resulta num ponto de ancoragem
por meio do qual uma nova informacao se pauta com outra ja preexistente constituindo
assim uma alteracdo na composicao cognitiva do individuo. Ainda segundo Ausubel,
(2978, p iv): [...] “o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo”. Dessa forma a

Aprendizagem Significativa acontece quando um novo conhecimento se adere em
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conceitos e teorias relevantes na composi¢cao cognitiva do aprendiz, (MOREIRA,
2012).

Bertolino et al. (2017) relatam que um dos maiores desafios das aulas praticas é
justamente estabelecer relagbes com o conhecimento ministrado e o cotidiano do
aluno. Desse modo, favorece-se a criacdo de um ambiente de Aprendizagem

Significativa e que valorize os conhecimentos prévios do aluno.

Para Ausubel (2000), aprender de forma significativa € ampliar e (re) organizar ideias,
relacionar conteludos e acessar novas ideias. No contexto de sala de aula o ensino
deve levar em conta a historia de vida dos sujeitos, pois, ao longo dela, muitos
saberes, vivéncias e conhecimentos foram construidos; assim, o professor tera

condicdes de criar situacdes que favorecam a aprendizagem.

Esta condicdo é defendida por Ausubel (2000) no momento em que ele coloca
condicbes basicas para sua ocorréncia como: o material a ser aprendido seja
potencialmente significativo, que se relacione de forma légica com as ideias bem
estruturadas de conhecimentos existentes e que o0 aprendiz se predisponha a
aprender relacionando novas ideias com as ja existentes de maneira néo literal e ndo

arbitraria.

Considerando o aprender com base na teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel (2000), o aluno aprende significativamente ou ndo; quando ele é capaz de
utilizar os conhecimentos supostamente aprendidos em situages diversas fazendo
conexdes com novas ideias que sédo apresentadas, pode-se afirmar que ele obteve
uma Aprendizagem Significativa; quando isto ndo acontece, a Aprendizagem se deu

mecanicamente.

2.6 OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS DE DELIZOICOV E ANGOTTI

Os Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) buscam unir as concepg¢des de educacao de
Paulo Freire para a educacgédo formal. Essa tematica teve inicio com a publicacéo do
livro Fisica, Delizoicov e Angotti (1992), a partir do final dos anos 1980. Apesar de

trazer em suas paginas uma tematica central como "Producéo, distribuicdo e consumo
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de energia elétrica" estruturante, ainda, segundo os autores ndo havia a pretensao de
trabalhar os temas geradores propostos por Freire (1994). Entretanto, ao longo do
trabalho desenvolvido é possivel perceber que os autores buscavam considerar o

conhecimento prévio que os discentes tinham a respeito do tema proposto.

Propomos um programa oriundo de uma tematica central: producéo,
distribuicdo e consumo de energia elétrica. O professor podera seguir as
indicacdes, roteiros e instrucdes para o desenvolvimento do seu curso sem,
contudo, deixar de introduzir elementos que interessam ao seu grupo de
alunos, determinados pelas condi¢cbes locais e regionais onde estejam
atuando (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992, p. 14).

A dindmica dos 3MP segue da seguinte forma:

Problematizagdo Inicial: Neste momento o educador apresenta aos estudantes
situacdes reais vivenciadas por eles e que, por falta de informacéo cientifica sobre a
tematica, ndo conseguem explica-las. Segundo os autores, é nesse momento
pedagdgico que o professor passa a conhecer o que os alunos pensam sobre a
tematica tratada e seu conhecimento prévio do assunto. Ainda aqui é necessario que
o educador mantenha um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com suas
concepcles sobre a proposta trabalhada; com isso, faz com que o discente sinta

necessidade de buscar mais conhecimento sobre o assunto.

Organizacdo do Conhecimento: Neste ponto, os educandos tém acesso ao
conteudo de Fisica sistematizado pelo professor, que pode utilizar varios recursos

para atingir seus objetivos.

Aplicacdo do Conhecimento: No ultimo estagio, o aluno é instigado a utilizar o que
aprendeu para analisar e interpretar o problema inicial.

A escolha da dinamica dos 3MP é a mais adequada para esse estudo sobre uma
Sequéncia Didatica, uma vez que considera o conhecimento prévio do aluno, o que é

necessario para a sistematizacdo deste e analise critica do educando.
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3 O ENSINO DE FISICA E OS PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS

O ensino de Fisica tem se mostrado frequentemente desarticulado, distanciado do
mundo vivenciado pelos alunos e professores, ja que esses muitas vezes privilegiam
a apresentacdo dos conceitos, leis e formulas sem levar em considera¢cdo o meio ao
gual estdo inseridos e os desenvolvimentos tecnoldgicos criados ao longo da vida
humana. A utilizacdo de férmulas sem ligacdo com as situacdes do dia a dia as torna
artificiais e acaba por desestimular os alunos, uma vez que essas ficam desprendidas
de um significado fisico efetivo (BRASIL, 2004).

O ensino de Fisica “privilegia a teoria e a abstragao, desde o primeiro momento, em
detrimento de um desenvolvimento gradual da abstracdo que, pelo menos, parta da

pratica e de exemplos concretos” (BRASIL, 2004).

Assim, este quadro que se forma no ensino de Fisica ndo se deve exclusivamente a
falta de preparo dos docentes, tampouco das limitacdes encontradas nas precarias
condicdes escolares, mas também pelo descaso que vem sendo arquitetado aos

poucos pelos participantes do sistema escolar (SILVA; TAVARES, 2005).

E necessario que se rediscuta qual fisica ensinar, essa desarticulada, sem ligacdes
com o cotidiano, ou uma que permita uma melhor compreensédo do mundo e uma
formacdo mais cidada. Entretanto, isso ndo é uma tarefa facil, uma vez que essa €
uma questao que deve ser enfrentada por toda comunidade escolar imbuida de cada
realidade social para assim tentar corresponder aos desejos e esperancas de todos
participantes do processo educativo. Nao se trata de ressignificar o ensino de Fisica,
mas sim de dar-lhe nova dimensdo em que a explicagdo dos conceitos, leis e
equaclOes esteja ligada a situacdes reais e conectadas com as tecnologias
desenvolvidas pela humanidade, uma Fisica que possa dar ao discente significado
desde 0 momento em que se aprende e ndo somente em um momento posterior
(BRASIL, 2004).
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Para que essa tendéncia seja modificada, além de se preocupar com sua didatica, o
professor deve ousar e questionar sua pratica sobre os temas e métodos aplicados,
de forma que o aluno possa relacionar os conteudos interdisciplinarmente e
reconhecer a importancia desses conhecimentos na sua vida, em sua formagao como
cidadao, de forma que proporcione capacidade para explicar os fendmenos a sua volta
tornando a ciéncia viva (ANGOTTI, 2015).

O ensino de Fisica deve contribuir para que o aluno consiga interpretar os fatos
relativos aos fenbmenos e processos naturais, interagindo na sociedade de forma que
se compreenda como sujeito que participa da transformacéo da sociedade e natureza.
Para que isso se torne possivel é de suma importancia que o conhecimento fisico seja
imbuido do contexto histérico, esteja sempre associado as outras formas de
expressao e producao humana (BRASIL, 2004).

O principal objetivo do ensino de Fisica € proporcionar aos alunos uma melhor
compreensao dos fendmenos naturais a sua volta e como isso influencia na sua
formacéo, a fim de que possam entender a constru¢cdo do conhecimento humano ao
longo do tempo (BRASIL, 2004). Todavia, segundo Parisotto (2011), os métodos
repetitivos empregados pelos professores colaboram para o desinteresse pela Fisica,

uma vez que essa se mantém distante de sua realidade.

O professor tem papel fundamental no que tange ao processo de aprendizagem e
deve, como principal mediador, reconhecer o aprendiz como sujeito da aprendizagem
(BRASIL, 2004).

3.1 O ENSINO DE FiSICA NA EJA

De acordo com Silva (2015), a EJA tem sofrido transformacdes ao longo da historia,
contudo o caminho ainda € longo a ser percorrido. Isto acontece porque ainda hoje
ndo se encontram nos curriculos da EJA conteddos relacionados a Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC), conceitos sem 0s quais ndo € possivel entender os avangos
tecnoldgicos. Ainda segundo Silva (2015), o desconhecimento da metodologia

androldgica que se aplica a jovens e adultos contribui para que o0 ensino de Fisica
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figue centrado as aulas tradicionais que se baseiam na “oralidade do professor e na

passividade do estudante”.

Silva (2015) sugere, também, como forma de atrair a atencdo dos alunos, o0 uso
diferenciado da tecnologia em prol do aprendizado. Para isso ele propés a utilizacéo
de jogos didaticos e simuladores computacionais como meios para motivar e atrair a
atencao tanto de jovens como de adultos, e com isso proporcionar um aprendizado
da Fisica Moderna de forma que esses se sintam capazes de entender e aplicar 0s

contetdos no seu dia a dia.

Krummenauer, Costa e Silveira (2010), discutem a Educacdo de Jovens e Adultos
como uma modalidade que deve ser praticada de forma diferenciada, tendo em vista
gue o percurso histérico-social desses discentes revela que eles dispdem de periodo
reduzido de aulas, o que dificulta o trabalho do professor, pois muitas vezes é
premente a necessidade de reforcar conceitos basicos do ensino fundamental. Estes
autores ainda nos trazem que a sua convivéncia de trabalho com esses grupos o leva
a constatar que geralmente os alunos dessa modalidade n&o pretendem dar
prosseguimento aos estudos em nivel superior e necessitam de conhecimentos que

deve lhes ser util pelo resto da vida.

Ainda segundo Krummenauer, Costa e Silveira (2010), docentes entrevistados de uma
regidao do Rio Grande do Sul ndo diferenciavam a metodologia aplicada ao Ensino
Médio regular da EJA.

Outros trabalhos trazem a Fisica de maneira contextualizada na EJA. Na dissertacao
de Espindola (2005), é descrita uma metodologia para EJA por meio de projetos
didaticos e, para isso, utiliza como referencial teérico a Aprendizagem Significativa de

Ausubel.

Cunha e Dickman (2018) descrevem a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica para o
contetido de Optica para alunos da EJA. Usa, para isso, estratégias compostas por
exibicdo de videos, leitura de artigos cientificos, experimentos, dentre outros, de modo
a contribuir para um ensino de Fisica contextualizado. Dentre os pesquisadores da

EJA, percebe-se um consenso de que o ensino deve ser embasado no conhecimento
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prévio dos alunos a fim de proporcionar uma visdo critica. O ensino dialdgico
possibilita que os docentes reconhecam as necessidades destes estudantes de forma
que possam participar ativamente no processo de aprendizagem (ESPINDOLA, 2006;
BRESOLIN, 2014).

Sorpreso et al (2017) trazem que uma forma eficaz para a mediacado do ensino de
Fisica na EJA € a abordagem CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - que se origina
a partir de preocupacgOes relacionadas ao ultrapassado sistema de Ciéncia e
Tecnologia (CeT), movimento esse que tinha um carater puramente tecnocratico ndo
se preocupando com as possiveis contribuicbes sociais que estas poderiam
proporcionar. Ainda em seu trabalho, Sorpreso et al (2017) afirma que a energia
nuclear € uma tematica atual no sentido de provocar nos alunos uma curiosidade
intensa em relagdo a conteudos relacionados aos noticiados recentemente. Este
desenvolveu com alunos da terceira etapa da EJA aulas sobre o ensino de Energia
Nuclear por meio da abordagem CTS, no qual buscava, num primeiro momento,
diagnosticar o conhecimento prévio dos alunos sobre o contexto histérico dos estudos
da radioatividade, modelos atdmicos e se esses compreendiam os diferentes tipos de

radiacoes.

Na pesquisa de Nascimento (2017), ha uma proposta de trabalho para o publico da
EJA/PROEJA sobre o ensino do eletromagnetismo, fazendo uso tanto de videos
disponiveis na internet quanto produzidos pelos préprios discentes. Os videos séo
utilizados como artificios educativos que complementam as aulas e ilustram os
conceitos fisicos sobre o eletromagnetismo. A metodologia aplicada nesse estudo
utilizou a construcdo de um produto com quatro unidades que abordaram as cargas
elétricas e a eletrizacdo, a lei de Faraday e a lei de Lenz. Para isto se utilizou da
abordagem da Sequéncia de Ensino Investigativa, que usa 0 método da
argumentacao e o professor atua como mediador do processo de aprendizagem. O
autor aponta que a producdo dessas unidades propiciou aos alunos a insercao no
mundo da Fisica de forma participativa além da ludicidade. Com isso, a metodologia
utilizada permitiu ao autor ir além do uso estrito das equagdes matematicas, na Fisica,
além de levar os alunos a sistematizarem 0s conceitos de eletromagnetismo sem
memorizacao de formulas. Desse modo foi possivel promover uma aprendizagem que

teve significado para os alunos. O ensino de Eletromagnetismo deve ser
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contextualizado, de forma que leve o aluno a compreender a producao de energia nas
Usinas Hidrelétricas, além dos problemas sociais e tecnologicos causados pela
producdo dessa forma de energia no Brasil (NASCIMENTO, 2017).

Silva e Fusinato (2012) apresentam a inser¢cdo do estudo da Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) com o objeto "Radiagdes” a alunos da EJA. Esse tema,
segundo as autoras, possibilita aos alunos dessa modalidade de ensino ter uma 6tica
mais abrangente do mundo das ciéncias, de forma que se construa as habilidades e
competéncias para compreender a Fisica como um legado da humanidade. Pesquisas
na area do ensino mostram a grande contribuicdo que a inclusdo da Fisica Moderna
tem trazido ao ensino medio, contribuindo para que os alunos compreendam tanto o
desenvolvimento quanto as aplicacdes desta ciéncia nos mais variados campos da

tecnologia, promovendo uma melhora no bem-estar social.

As diversas aplicaces das radiagcdes na medicina e indistria tém mostrado
seu vasto uso na atividade cientifica tanto na area das ciéncias da natureza
guanto nas ciéncias humanas. O conhecimento do universo, por exemplo,
deve-se principalmente & radiacdo luminosa, térmica ou de outros tipos
provenientes do sol e demais estrelas (SILVA; FUSINATO, 2012, p. 5).

Segundo Silva e Fusinato (2012), o professor que propde atividades experimentais
deve ir além da postura inquisidora e levar o aluno ao contraditorio; dessa forma o
discente tera a oportunidade para explicitar suas ideias, o que permitira ao professor
realizar problematizacdo dessas atividades. Para as autoras, a atividade experimental
com a manipulacdo dos materiais pelos estudantes ou como demonstracado pelo

professor nem sempre necessita de petrechos sofisticados.

O mais importante é a organizacgao e a discusséo que favore¢ca uma reflexdo
sobre todas as etapas da experiéncia propiciando dessa forma uma
interpretacao dos fendmenos fisicos e troca de informacdes durante a aula,
seja ela na sala ou no laboratério (SILVA; FUSINATO, 2012, p. 9).

Assim, é importante trabalhar na EJA de formas variadas, trazendo a Fisica para o
cotidiano dos alunos, de forma que possam perceber a importancia dessa disciplina

nao apenas nas salas de aula, mas em toda sua vida.
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3.2 CONTEXTO HISTORICO DO ELETROMAGNETISMO: DUAS FACES DE UMA
MESMA MOEDA

O eletromagnetismo é uma ciéncia cujos primeiros fendmenos datam de séculos antes
da era crista. Os primeiros relatos registrados surgem com o filésofo grego Tales de
Mileto (c.620-580 a.C), porém é provavel que civilizacbes mais antigas tenham
observado essas manifestacfes. Oka (2000), Gaspar (2008) e Assis (2010) indicam
gue o termo eletricidade origina-se da palavra elektron, que em grego significa ambar,
uma espécie de resina de arvore fossilizada que adquire determinadas propriedades

de atracdo ou repulsdo quando atritada com pele de animal ou |&.

Os estudos sobre magnetismo, de acordo com Filho e Toscano (2008) e Assis (2010),
tém suas origens com os chineses ha mais de 1000 anos a.C, com a bussola, porém
era usada uma pedra magnética como agulha. Os gregos a conheciam desde 600
anos a.C; e ela era extraida de uma regido da Grécia antiga chamada de Magnésia e,

por isso, recebe 0 nome de magnetita.

Durante muito tempo os fenbmenos eletromagnéticos ficaram com poucas
explicacdes e, devido a isso, fantasias inundavam o imaginario popular. Temos, por
exemplo, Gabriel Garcia Marquez, que, em sua obra Cem anos de solidao (2009, p.
43) traz:

Todos os anos, pelo més de margo, uma familia de ciganos esfarrapados
plantava a sua tenda perto da aldeia e, com grande alvoro¢co de apitos e
tambores, dava a conhecer 0s novos inventos. Primeiro trouxeram o ima. Um
cigano corpulento, de barba rude e maos de pardal, que se apresentou com
o nome de Melquiades, fez uma truculenta demonstracao publica daquilo que
ele mesmo chamava de a oitava maravilha dos sabios alquimistas da
Macedbnia. Foi de casa em casa arrastando dois lingotes metalicos, e todo
mundo se espantou ao ver que os caldeirBes, os tachos, as tenazes e os
fogareiros caiam do lugar, e as madeiras estalavam com o desespero dos
pregos e parafusos tentando se desencravar, e até os objetos perdidos ha
muito tempo apareciam onde mais tinham sido procurados, e se arrastavam
em debandada turbulenta atras dos ferros magicos de Melquiades. “As coisas
tém vida prépria”, apregoava o cigano com aspero sotaque, “tudo é questao
de despertar a sua alma”. [...]. (MARQUEZ, 2009, p. 43).

Estudos de Oka (2000), Sampaio e Calgada (2005) e Assis (2010) indicam que as
propriedades eletromagnéticas observadas no ambar e na magnetita s6 comecgaram
a progredir com o trabalho do médico inglés Willian Gilbert (1544-1603) que, em suas

pesquisas, elaborou estudos detalhados e explicou o funcionamento da bussola,
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tendo como base a ideia de que a terra se comportava como um gigantesco ima. O
trabalho do francés Charles Du Fay (1698-1739) mostrou que deveria haver dois tipos
de carga elétrica, a adquirida pelo vidro, que chamou de eletricidade vitrea, e a
adquirida pelo ambar, de eletricidade resinosa. Finalmente, tem-se Benjamin Franklin
(1706-1790) que, com seus estudos, introduziu os termos eletricidade positiva e

eletricidade negativa, usados até os dias de hoje.

Entretanto, Souza et al (2007) menciona que 0s avancos e resultados préaticos sé
foram obtidos a partir do século XIX. Por volta de 1800, o italiano Alessandro Volta
(1745-1827) apresentou sua pilha, capaz de proporcionar 0 movimento das cargas
elétricas por meio dos condutores. Foi nessa época, de acordo com Sampaio e
Calcada (2005), que foi denominado como corrente elétrica “o caminhar dos

portadores de carga pelos condutores”.

Outro trabalho importantissimo que segue a pilha de Volta € o experimento do
dinamarqués Hans Christian Oersted (1777-1851), que mostrou uma relagcéo entre o
efeito elétrico e o magnético. A divulgacdo dos resultados desse experimento
proporcionou intensas pesquisas e muitos fisicos passaram a analisar este fenébmeno,
dentre eles o francés André-Marie Ampere, que o relacionou com a Lei da Acéo e
Reacao de Newton (OKA, 2000).

Segundo Ampeére apud Sampaio e Calgada (2005, p.345), “[...] se uma corrente
elétrica exerce forga sobre um ima, este deve exercer forca sobre a corrente”. A partir
disso, Ampére verificou se correntes elétricas exercem forcas entre si, da mesma

maneira que existem forgcas em dois imas, e disse:

Quando o senhor Oersted descobriu a agdo que uma corrente exerce sobre
um ima, foi certamente possivel que alguém suspeitasse da existéncia de
uma agdo mutua entre dois fios transportando corrente; mas isso ndo era uma
consequéncia necessaria, pois uma barra de ferro comum também atua sobre
uma agulha magnetizada, e no entanto ndo ha agbes mituas entre duas
barras de ferro comum.?!

Assim, Ampere realizou experimentos entre fios retilineos, paralelos conduzindo

corrente, que comprovaram a existéncia da forca de atracdo quando as correntes

!Projeto de Fisica de Harvad. Lisboa: Fundagdo Colouste Gulbenkian, 1985.v.4
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tinham o mesmo sentido e de repulsdo quando tinham sentido opostos, mostrando
gue campos magnéticos originados por imas e correntes elétricas produzem o mesmo

efeito.

Nessa época segundo Dias e Martins (2004), Ampeére passou a ser um dos principais
pesquisadores do seu tempo, entretanto, no seu trabalho coloca os fenémenos
magnéticos de maneira secundaria em que se referem a efeitos puramente elétricos.
E a partir dessas primeiras pesquisas que Faraday comeca a desenvolver
experiéncias, apesar de que segundo Dias e Martins (2004, p. 521), "a ideia de que
um fio conduzindo corrente deveria atrair ou repelir os polos magnéticos de uma
agulha magnética”, estar equivocada. Entretanto, os resultados mais condizentes com
os experimentados por Oersted, sdo os que na verdade ao invés de ser atraida ou
repelida, o polo magnético da agulha fazia um movimento circular em torno do fio
condutor, Dias e Martins (2004). Desse modo Faraday, conseguiu observar o
movimento circular do fio condutor ao redor de um imé e, ao inverter o sentido da

corrente elétrica verificou que a rotacdo também mudada seu sentido.

Assim, o0s experimentos desenvolvidos por Faraday sobre as rotacdes
eletromagnéticas se mostraram como uma grande contribuicdo ao desenvolvimento

dentro dessa nova area da ciéncia, Dias e Martins (2004).

Assim, a interacdo entre a corrente elétrica e o movimento de rotagdo de um ima se
deve nédo a correntes circulares em torno do fio condutor, mas sim a uma interacao

gue ocorre entre a corrente elétrica e os polos magnéticos do ima.

ApOs esses primeiros experimentos, Faraday ficou um grande periodo afastado dos
experimentos eletromagnéticos voltando a esses em 1825 e depois em 1831, apesar
de que alguns relatos mostrarem que ele nunca os abandonou. Em 1831 Faraday,
obteve com sucesso a indugcao de uma corrente elétrica pela acdo permanente de um
ima. Nesse experimento ndo usou nenhuma bateria que fornecesse de algum modo
uma corrente elétrica. Dias e Martins (2004), ainda nos traz que esse experimento é
bem diferente dos experimentos descritos nos livros didaticos o qual mostra que ao
aproximar e afastar rapidamente um ima de uma bobina produziria o efeito observado

por Faraday.
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Segundo Guerra (2004), depois desses estudos sobre corrente elétrica induzida,
foram feitas novas analises que o possibilitou explicar as situa¢des observadas como
uma variacdo nas linhas de forca magnética. Dessa forma, Faraday ndo somente
concluiu que os imas imanavam essas linhas em sua volta propagando pelo espaco,

como também as bobinas quando por elas passassem corrente elétrica.

Assim esses trabalhos de Faraday sobre inducdo magnética permitiram grandes
avancos tecnoldgicos a sua época, sendo rapidamente incorporado pelas industrias o
gue permitiu seu desenvolvimento, Guerra (2004).

Ainda segundo Simdes (2014) as linhas de forca de Faraday teriam formas parecidas
com cordas espalhadas pelo espaco em volta da carga elétrica, dessa forma, "como
uma corda esticada se propaga na forma de uma onda, uma variagcdo no campo
deveria se propagar no espaco como uma onda" (SIMOES, 2014, p. 6). Assim, esses
trabalhos sobre as linhas de for¢a foram o ponto inicial dos trabalhos de Maxwell, que
segundo Simdes (2014) teve seu artigo publicado em 1855, com o titulo "Sobre as
linhas de forca de Faraday”, onde comeca a provar as ideias de Faraday dando a ela
um tratamento matematico. Entretanto, muito mais que dar tratamento matematico,
Maxwell pretendia se opor a visdo da concepcdo newtoniana dada aos fenbmenos
elétricos em que casava os fendmenos elétricos com a estética. Apesar de reconhecer
os resultados matematicos obtidos por seus partidarios, que promoviam a unificacéo
entre a eletricidade e a estética pela acdo a distancia, Maxwell acreditava que seria
possivel obter equacfes analogas com base numa concepcao fisica diferente da

mecanica newtoniana, Simdes (2014). A partir dessas ideias Maxwell propos,

[...] “0 campo de Faraday seria como liquido; um fluido que tomava todo
espago e, como em um rio, as correntes (linhas de for¢a) deveriam determinar
a direcdo e 0 movimento dos corpos. Esse liquido imaginéario seria o éter:
substancia absolutamente imdvel, sem peso, invisivel, de viscosidade zero,
com uma resisténcia maior que a do aco e que ndo € detectado por
instrumento algum” (SIMOES, 2014, p.8).
Assim, mais uma vez na histoéria da ciéncia tentava-se postular o “éter”. Todavia, esse
fato ndo diminuiu a contribuicdo que Maxwell prestou a humanidade. "Muito mais
importante do que como o campo era fisicamente constituido, é a contribuicdo para a
matematizacdo do proprio campo, como também dos fendmenos eletromagnéticos”

(SIMOES, 2014, p. 8).
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Dessa forma as equacfes de Maxwell contribuiram a esse novo campo da ciéncia,

gue adquiriu 0 mesmo status de realidade que 0s corpos ha mecanica newtoniana.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo descreve os métodos utilizados na investigacdo, a partir de uma
perspectiva metodolégica apoiada na andlise de contetdo de Bardin (2009) e na
andlise das discussdes de Gatti (2005), proposta para os grupos focais.

Delizoicov e Angotti (1992) e Ausubel (2000), sob a premissa de Freire (1994), sédo
utilizados como referencial tedrico e metodolégico nesse trabalho, tendo em vista que

suas teorias colaboram com a anélise necesséria que foi realizada.

4.1. CONTEXTO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida com duas turmas de alunos da 32 etapa do ensino
meédio da EJA do turno noturno da Escola Estadual de Ensino Médio “Sizenando
Pechincha”, no municipio de Serra-ES. Tal escolha se deu devido ao tema Ondas
Eletromagnéticas fazer parte dos conteudos programaticos do curriculo desse grupo.
Os participantes da pesquisa sdo maiores de dezoito anos, ja que esta € uma

requisicdo para que o aluno seja matriculado no Ensino Médio da EJA.

O primeiro passo foi identificar o conhecimento prévio dos alunos da EJA, seu historico
de vida e suas perspectivas em relacdo a sua formacdo. Também foi feita uma
pesquisa, por meio de questionario, para conhecer os entendimentos prévios que
esses sujeitos tinham em relacdo aos conceitos do Eletromagnetismo e das Ondas
Eletromagnéticas, e qual a interferéncia desse aprendizado em suas rotinas. O
guestionario foi composto por duas questdes dissertativas e cinco objetivas
(APENDICE A). As atividades e conceitos especificos sobre Ondas Eletromagnéticas

foram trabalhadas com a utilizacdo de aulas expositivas, video e experimento.

Uma vez conhecidas as dificuldades da turma, foi apresentada a Sequéncia Didatica
com o propoésito de motivar o aprendizado das Ondas Eletromagnéticas e seus

fendbmenos.
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Apébs essas etapas, foi feita uma andlise desses dados preliminares a fim de melhor
aplicar a Sequéncia Didatica nessas turmas. Os contetdos foram aplicados por meio
de aulas tedricas e praticas. Ao fim de todo o trabalho, foi feita nova investigacdo com
guestionario (pos-teste), para demonstrar a diferenca no aprendizado. Caso houvesse
alteragdo no subsuncor, ou seja, o ancoradouro ao qual o novo conhecimento se
conecta, a aprendizagem deixaria de ser mecanica e passaria a ser significativa, ou
seja, uma aprendizagem é significativa quando o aluno consegue utilizar o que

aprendeu para construir novos conhecimentos.

4.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O estudo pretendeu investigar se os alunos apresentaram uma Aprendizagem
Significativa a partir da perspectiva de Ausubel, quanto ao contetdo de Frequéncia de
Ondas Eletromagnéticas dentro do espectro da luz visivel, e sua relacdo entre
comprimento de onda e a energia do espectro luminoso refletido pelo corpo, por meio
da aplicacdo de uma Sequéncia Didatica. Para tal foram analisados conceitos fisicos
relacionados as Ondas Eletromagnéticas no espectro da luz visivel.

Levando em conta o propésito desse trabalho, trata-se de pesquisa de natureza
gualitativa e quantitativa, porque os dados obtidos permitem um trabalho mais conciso
guando tratados tanto de forma discursiva quanto estatistica. Também se trata de
pesquisa exploratéria e descritiva, pois busca explorar e descrever como se da a
aprendizagem de alunos da EJA quanto aos conteudos de Fisica, segundo as
abordagens de Ausubel, Freire e Delizoicov e Angotti. E considerada ainda uma
pesquisa de natureza experimental, uma vez que avalia o conhecimento prévio e,
apos aplicacdo da experiéncia da Sequéncia Didatica, avalia a apreensdo do
conhecimento promovido. Ambos o0s momentos foram testados por meio de
guestionarios. De acordo com Gil (2008), uma pesquisa € classificada como de
natureza experimental quando se utilizam procedimentos técnicos para investigar um
determinado objeto de estudo, selecionam-se as variaveis que seriam capazes de
influencia-lo, define-se as formas de controle e de observagdo dos efeitos que a

variavel produz no objeto.
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4.3. COLETA DE DADOS

A turma escolhida para participar do estudo tem apenas uma aula semanal de Fisica,
sendo que, a partir de 2018 no ES, as aulas passaram a ser semipresenciais
(ESPIRITO SANTO, 2018). Dentro dessa nova perspectiva, os alunos tém aulas
presencias nas tercas, quartas e quintas, além de contar com reforco de uma
plataforma digital. Apesar de o tema Frequéncia de Ondas Eletromagnéticas constar
na grade curricular da 32 etapa da EJA, este ndo é trabalhado, devido ao reduzido

nimero de aulas semanais.

Foram realizados 7 (sete) encontros com cada turma, sendo que, no primeiro, foi
explicado o trabalho, seus objetivos. No segundo, foi aplicado o pré-teste para
conhecer os dados relativos aos conhecimentos que os alunos ja possuiam sobre o
tema, e foi utilizado um questionario (APENDICE A), o qual serviu de base para a
elaboracio da Sequéncia Didatica (APENDICE B) sobre o tema Ondas
Eletromagnéticas e as Cores de um Corpo.

Nos 3 encontros seguintes foi aplicada a Sequéncia Didatica proposta e no 6°

encontro, foi aplicado o pos-teste.

Também foi realizado um grupo focal com 7 (sete) alunos, que foram chamados a
participar por meio de um convite (APENDICE C). A sec&o do grupo focal foi orientada
por uma série de perguntas apresentadas no (APENDICE D) e ocorreu no dia 20 de

setembro de 2018, ap0s a apresentacdo da Sequéncia Didatica.

Os dados obtidos com o grupo focal foram analisados sob a ética de Gatti (2012), pois,
segundo a autora, com esta técnica € possivel capturar mensagens que vao além
daquelas obtidas por metodologias fechadas, sendo provavel conseguir 0s

pensamentos livres sobre o trabalho aplicado.

Neste contexto, foram aventadas as diversas formas de Ondas Eletromagnéticas na
natureza e sua utilizagao pratica. As respostas foram analisadas. Apés a aplicacéo da

Sequéncia Didatica, foi efetuada uma segunda coleta de dados, reaplicando o
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questionario do (APENDICE A), para verificar alteracdes em relagéo aos conceitos de

Ondas Eletromagnéticas no espectro da luz visivel.

No grupo focal foram discutidas as questdes observadas durante as aulas expositivas,
video e construcdo do instrumento, sendo realizada uma compilagédo do que foi falado.

44 O PRODUTO EDUCACIONAL: SEQUENCIA DIDATICA ONDAS
ELETROMAGNETICAS

Tendo em vista que a carga horaria de Fisica na EJA é reduzida, optamos, junto ao
corpo docente da escola, por escolher as aulas dos professores de portugués e
matematica para a aplicacdo. Dessa forma, a SD foi aplicada nas duas turmas de 32
etapa da EJA, separadamente. Foram necessarias 6 aulas de 1hora para aplicar.

Partindo da perspectiva dos trés estudiosos - Ausubel, Freire e Delizoicov e Angotti -,
foi elaborada e aplicada a Sequéncia Didatica sobre Ondas Eletromagnéticas para
alunos da EJA.

Denomina-se Sequéncia Didatica o planejamento de procedimentos que envolvem
atividades conectadas que deverdo ser trabalhadas em etapas onde os conteudos
disciplinares explorados estéo presentes de forma integrada, em uma proposta, com

0 objetivo de serem aplicados com dinamismo para se obter a producéo esperada.

Oliveira (2013) define Sequéncia Didatica como um procedimento para sistematizacao
do processo ensino-aprendizagem, sendo de fundamental importancia a efetiva
participacdo dos alunos. Essa participagao vai desde o planejamento inicial informado
aos alunos o real objetivo da realizacdo da Sequéncia Didatica no contexto de sala de

aula, até o final da sequéncia para avaliar e informar os resultados.

Se uma Sequéncia Didatica estda sendo construida, deve-se considerar questfes
fundamentais para professores e alunos no processo de constru¢cdo do conhecimento,
que sdo: o aprender, 0 ensinar e o avaliar, que deverao estar presentes, descritos de

forma clara.
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Os resultados do pré-teste serviram de subsidio para a elaboracdo da SD. Dessa
forma, o primeiro momento foi construido devido a defasagem em relacéo ao contetudo

sobre Ondas observada nas respostas do questionario.

A tabela 1 sintetiza a trajetoria semanal dos eventos de aplicagédo da SD.

Tabela 1 — Etapas de aplicacdo da Sequéncia Didatica sobre Ondas Eletromagnéticas

SEMANA OBJETIVO ATIVIDADE PROPOSTA

Apresentacdo sobre ondas utlizando o programa
PowerPoint Office.

Introducéo dos Explanacdo sobre os principais conceitos de ondas,
1 principais conceitos | natureza, amplitude, frequéncia, periodo,
sobre ondas. comprimento e velocidade de propagagéo.

Explicacdo sobre o assunto com exemplos do
cotidiano dos alunos.

Teorias e modelos sobre a natureza da luz, de
Intersecdo entre os | Newton a Planck.

5 contetdos Apresentacao de trechos do episddio 5 da primeira
apresentados e temporada da série “Cosmos: A Spacetime Odyssey”.
contextos historicos | Discusséo interativa do que foi apresentado na série
com a explicacdo da semana 1.
Construcéo do Construcdo com os alunos do cano de
conhecimento sobre | espectroscopia, da Sociedade Brasileira de Fisica.
Ondas Discussao dos resultados da experiéncia com o cano
3 Eletromagnéticas por | de espectroscopia.
meio da N o ~
: ~ Comparacédo do que foi visto com a construcdo do
experimentagao N . -
empirica cano, as aulas explicativas e video da série Cosmos.

Fonte: préprio autor

12 Semana

A primeira aula teve como principal objetivo introduzir os conceitos sobre Ondas,
tendo em vista que, com a analise do pré-teste, ficou evidenciada a dificuldade que
esses discentes tinham em entender o principal conceito de onda que tem por
definicdo: "ser uma perturbacdo que se propaga no espago ou em meios materiais
transportando energia”. Dessa forma, a aula foi organizada de modo que despertasse
o interesse dos alunos, relacionando as explicacdes dos conteudos com situacoes
vivenciadas por eles, como por exemplo a propagacdo da voz. O material em
Powerpoint continha ilustracdes ludicas, em 3D, para trazer ao discente um pouco do

mundo digital tdo peculiar na atualidade.
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Na segunda aula houve a interseccdo entre o conteudo apresentado com a
Cinematica, de forma que foi possivel fazer uma analogia entre conceitos antes
aprendidos com o que foi visto, o que, segundo Ausubel (2000), desperta nos alunos
o interesse pelo conteldo; a interagdo entre o que foi aprendido com o que j estava
ancorado anteriormente, em sua estrutura cognitiva, promove a transformacao desse

ponto de ancoragem, seja por retencdo e/ou esquecimento.

Dentro da perspectiva da problematizagao inicial proposta por Delizoicv e Angotti
(1992), leva o professor por dois caminhos, um € as ideias que os alunos j4 trazem a
respeito do tema tratado na SD, concepc¢des de aprendizagens anteriores e o outro é
0 momento em que o discente, frente a um problema a ser resolvido, sente a
necessidade de conhecimentos que ainda ndo foram completamente consolidados.
Outro aspecto importante nesse primeiro momento pedagogico esta relacionado as
duvidas que foram lancadas aos estudantes na proposta da SD, uma vez que ha a
necessidade de trazer a realidade do educando a tona com o estudo proposto, pois,
conforme traz Freire (1994), a educacéo dialogica ensina que é importante o educador
saber qual é o conhecimento prévio do aluno, de forma que este participe de sua

propria educacéo.

22 Semana

Na segunda semana houve a 32 aula com objetivo de melhorar o entendimento que
esses alunos fazem a respeito do comportamento da luz e das OEM. Foi feita uma
interseccdo entre os conteldos apresentados com contextos historicos, o que,
segundo Delizoicov e Angotti (1992), caracteriza a organizacdo do conhecimento,

momento no qual mediados pelo professor os contetdos séo sistematizados.

Na 42 aula foram apresentados trechos do 5° episodio da série “Cosmos: A Spacetime
Odyssey”, e feita uma discussao interativa entre o que foi apresentado na série com
o que foi aprendido na 12 semana. Como na primeira semana foram apresentados os
conceitos de onda, frequéncia e suas aplicacdes, com o video da série foi possivel os
alunos perceberem visualmente essas conexdes, de forma que puderam

compreender a frequéncia da radiacdo emitida.
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32 Semana

Na 52 aula, que teve o objetivo de construir conhecimentos sobre OEM por meio da
experimentacdo empirica, foi confeccionado o cano de espectroscopia da Sociedade
Brasileira de Fisica?, que contou com a participacdo ativa dos alunos. Em seguida, foi
feita a observacao do fendémeno por meio do espectroscopio construido e a discussao

interativa da relacdo entre a energia e comprimento de onda observada no cano.

Figura 1 — Materiais utilizados no cano de espectroscopia

Fonte: préprio autor

Figura 2 — Cano de espectroscopia produzido mostrando as cores produzidas

Fonte: préprio autor

2 https://youtu.be/RNNbrXI5iys
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No sexto encontro houve a comparagdo do que foi observado no cano de
espectroscopia com o video da série “Cosmos”, além de discutir a relacdo entre a
energia da cor observada com a frequéncia de oscilacdo da emissdo. Assim, segundo
Muenchen e Delizoicov (2012), é nesse momento em que o conhecimento construido
nos 2MP anteriores na SD é sistematizado, por meio da conexdo entre as aulas
expositivas sobre ondas e frequéncia, o video e o cano construido, de maneira que
permita que o estudante faca a interacéo entre o que aprendido com a realidade a sua

volta.

4.5 PROCEDIMENTO DE ANALISE DE DADOS

Para proceder a andlise dos dados, num primeiro momento foram verificados os
guestionarios com o propdsito de mensurar o conhecimento prévio dos alunos quanto
ao tema Ondas Eletromagnéticas e os Fendmenos da Luz. Num segundo momento
foi elaborada e aplicada a Sequéncia Didatica e foi produzida pelos alunos uma
ferramenta didatica com proposito de melhorar a assimilacdo dos conteudos da
sequéncia trabalhada. Em um terceiro momento foram analisados os dados do pos-
teste a fim de identificar possiveis mudancas nos subsuncores no qual o conceito da

Aprendizagem Significativa se fixa.

Devido a quantidade de dados obtidos, foi necessario de estabelecer um método de
organizacado, de forma que foi possivel extrair desse conjunto informacdes relevantes
para investigar se a Sequéncia Didatica proposta contribuiu para que houvesse a

Aprendizagem Significativa com duas turmas de terceira etapa da EJA.

Os dados dos gquestionarios foram analisados e categorizados de acordo com 0s

objetivos da pesquisa usando para isso a analise de contetdo de Bardin (2009).

O processo da inferéncia tem por caracteristica desenvolver o raciocinio a partir de
indicios, e esse processo pode levar a uma conclusao a partir de conjecturas trazidas
como verdadeiras. Para Bardin (2009, p.121), é possivel facilitar a analise por meio

da organizacdo dos conteudos em trés tdpicos:

1. Pré-analise;
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2. Exploracéo do material;

3. Tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.

A pré-andlise viabiliza a organiza¢do dos dados. Segundo Bardin (2009, p.122), a
leitura das atividades nesta fase é denominada de flutuante, que permite na escolha
dos documentos a serem analisados, a formulacéo das hipdteses e dos objetivos, bem
como na referenciacdo dos indices, na elaboracéo dos indicadores e na preparacao

do material.

Nesta fase da coleta de dados, estes foram organizados por meio das questbes
discursivas antes e apos a intervencao didatica. Ainda nesta etapa, foi realizada toda
leitura do material para que os dados pudessem ser conhecidos, possibilitando as
primeiras impressdes e percepcdes. Apds essa primeira analise de dados, iniciou-se
a fase de exploracdo do material, que nos permite compilar, enumerar ou decompor,

de acordo com as regras elaboradas na fase da pré-analise.

ApoGs essa fase, os dados foram tratados para que se tornassem validos e imbuidos
de significados. Uma vez tratados, foram feitas a inferéncias e interpretacdes
relacionadas aos objetivos propostos, ou seja, que compreensdes os alunos da 32
etapa da EJA desenvolvem em relacédo as Ondas Eletromagnéticas e aos Fendmenos

da Luz e sua relacdo com a frequéncia e a energia da cor refletida por um corpo.

4.6 METODOLOGIA DE ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Os questionarios apresentavam duas questdes discursivas relacionadas as Ondas
Eletromagnéticas e a Luz e cinco questdes obijetivas relacionadas aos conceitos de
OEM, frequéncia das OEM e a Energia emitida por ela. As questbes dissertativas
foram analisadas de acordo com analise de contetdo proposta por Bardin (2009),

enguanto as questdes objetivas tiveram tratamento estatistico.

Na 12 questdo do pré-teste aplicado aos alunos da turma 3°NO01, “O que vem a sua
mente ao ouvir o termo Ondas Eletromagnéticas?”, identifiquei quatro agrupamentos
de respostas que puderam ser categorizadas de acordo com: uma que aborda as

Ondas Eletromagnéticas como “tecnologias” que permite o funcionamento de alguns
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equipamentos, outro que acredita que essas sao simplesmente “ondas”, o terceiro
relaciona as OEM a “eletricidade” e o ultimo que relaciona essas OEM a “radiacao”
aplicada a medicina. Esses agrupamentos ainda foram subdivididos de forma que
pudessem todas as respostas serem encaixadas em cada uma das categorias acima,

conforme mostrado na Fig. 1.

Figura 3 -Categorias e numero de respostas a cada uma na 12 questdo — Turma
3°N013

AQUESTAQ 1
k|

TECNOLOG\AS ONDAS ELETRICIDADE l RADIAGAO . NAD
; : . ; ] ALEATORIOS

RESPONDEU

[ SUBDIVISAO DAS RESPOSTAS

p 5
MEIOSDE || EQUPAMEN- || guoas Lo CORRETE ENERGIA || As || ExauEs RADIACAO 0
COMUNICA- 105 VEC AN\C ag || ELETROMA- 0 3 PROPRIAVENTE
GAo ELETRICOS GNET\CAS DITA
4 13

Fonte: préprio autor

Na questao 2, ainda na turma 3°N01, “O que vocé sabe sobre a luz?” obtivemos como
respostas também quatro grandes grupos, entretanto somente o primeiro obteve
subdivisdo, sendo: aqueles que imaginam a luz como uma forma de “energia”, um
segundo grupo que considera a luz como (categorizacdo da luz), no terceiro houve
um grupo de respostas que consideram a luz como “eletricidade” e o ultimo que a

considera uma “OEM”, conforme mostrado na Fig. 2.

Figura 4 - Categorias e numero de respostas a cada uma na 22 questdo — Turma
3°N01

SUBDIVISAO DAS RESPOSTAS A QUESTAD 2

r T T T T 1 1
! l A ELETRICIDADE . i
ENERGIA CATEGORIZAGAO DA ‘ ONDA NAO
LUz 7 ELETROMAGNETICA ALEATORIOS RESPONDEU
7 5 0

GERAGAQ DE
ENERGIA
7

LUZ ELETRICA
2

Fonte: préprio autor

3 3N01 refere-se a turma 01 da EJA noturno.
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Quanto a segunda turma, 3° NO2, na 12 questao dissertativa “O que vem a sua mente
ao ouvir o termo Ondas Eletromagnéticas?”, também foi possivel fazer o agrupamento
pelas mesmas categorias da turma do 3°NO1l; contudo, quanto a categoria

“eletricidade”, houve mais uma subdiviséo que foi im&, conforme Fig. 3.

Figura 5 -Categorias e numero de respostas a cada uma na 12 questdo — Turma
3°N02*

AQUESTAQ 1
N2

TECNOLOGIAS ONDAS l ELETRICIDADE l RADIAGAQ ] . NAO
ALEATORIOS || ResPONDEU
8 2

MEIOS DE EQUIPAMEN- ONDAS CORRENTE ENERGIA RADIAGAQ
COMUNICA- 108 ELETROMA- 10 PROPRIAMENTE
GAo ELETRICOS
2 2

[ SUBD\V@AO DAS RESPOSTAS

ONDAS

EXAMES
MECANICAS 1
0

6 3

l IMAS

GNETICAS DITA
2 1

Fonte: préprio autor

Em relacdo a segunda questéo dissertativa aplicada ao grupo do 3°N02 também foi
possivel categorizar da mesma forma que o 3°NO1. Obtendo como respostas o

agrupamento mostrado na Fig. 4.

Figura 6 -Categorias e nUmero de respostas a cada uma na 22 questao — Turma 3°N02

[SUBDVISAO DAS RESPOSTAS A QUESTAO 2

Ls T T T T 1 L
ENERGIA CATEGORIZAGAO DA ‘ ELETRICIDADE ONDA ALEATGRIOS NAO
! Luz 3 ELETROMAGNETICA 7 RESPONDEU
5 7 1
| GERAGAO DE -
ENERGIA Luz ELQETRICA
7

Fonte: préprio autor

4.7 METODOLOGIA DE ANALISE DO GRUPO FOCAL

Esse método de coleta de dados foi necessario para responder a alguns aspectos
socias observados durante o desenvolvimento da pesquisa que néo foi possivel aferir
por meio dos questionarios, uma vez que, a partir deles ndo é possivel capturar
manifestacdes de cunhos sociais, além de permitir uma maior corroboracao aos dados

coletados na pesquisa. Segundo Gomes (2005), o grupo focal tem sido utilizado como

4 3NO2 refere-se a turma 02 da EJA noturno.
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meio de aprimoramentos da pesquisa em ciéncias sociais como forma de criar
processos que tornem as respostas pesquisadas mais precisas. Ainda, de acordo com
0 autor, o grupo focal permite ao pesquisador extrapolar os limites da discussao tanto
da quantidade, quanto da qualidade no tratamento dos dados, com isso as
compreensdes de diferentes alunos pesquisados ficam evidenciadas o que faz aflorar
diversas dimensdes a respeito do tema preestabelecido. Além disso essa técnica de
investigacao possibilita ao pesquisador dados com boa qualidade num tempo mais
curto Gatti (2005).

Segundo Vaugn, Shumm e Sinagub (1996) apud Gomes (2005), na conducdo do
grupo é primordial que todos os participantes tenham vivenciado a pesquisa. Nesse
tipo de coleta de dados os investigados sdo examinados previamente o que permite
ao pesquisador elaborar um conjunto de proposicoes preestabelecidas. Dessa forma
0 pesquisador podera teorizar em campo a partir do ocorrido e discutido durante a
facilitacdo do grupo. Raggi (2008) utilizou o grupo focal em sua pesquisa de doutorado
com alunos do Proeja, porque compreende que essa técnica tem por finalidade
principal capturar mensagens, sentimentos reacdes e opinides subjetivas que uma
entrevista ndo possibilita. A autora ainda traz “nessa perspectiva, tenta-se

compreender o fendmeno com base na viséo dos sujeitos em sua complexidade, com
uma abordagem tragcada na rede de relagdes sociais em que esta inserido” (RAGGI,
2008, p.140). Essa metodologia possibilita inferir sobre amostras e declaracdes de
pessoas que participaram diretamente no projeto de pesquisa além fornecer dados
fidedignos e confiaveis.

Um grupo focal foi realizado no dia 20 de setembro de 2018, na EEEM Sizenando
Pechincha com a participacéo de 7 (sete) alunos da EJA, sendo 4 (quatro) do 3NO1
(alunos 1, 2, 3 e 4) e 3 (trés) do 3NO2 (alunos 5, 6 e 7). Todos os participantes
assinaram um Termo de Autorizacdo para publicacdo de imagens e audios
(APENDICE E). O facilitador seguiu um roteiro (APENDICE D) utilizando a
metodologia de Gatti (2012). O grupo foi estimulado a debater de acordo com o roteiro

apresentado pelo facilitador.

O grupo iniciou-se as 19h com uma breve apresentagéo pelo facilitador sobre o que

se trata o grupo, qual seu objetivo, deixando claro que a participacdo deveria ser
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espontanea e sincera e que as gravagdes ndo seriam divulgadas. A fim de preservar
as identidades, os alunos serdo aqui definidos por nimeros, de 1 a 7.

O grupo encerrou-se as 19:40h, finalizando as discussoes.
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5 RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

O questionario do (APENDICE A) foi aplicado antes da Sequéncia Didatica ser
elaborada e teve como objetivo identificar o conhecimento prévio dos alunos quanto
ao tema Ondas Eletromagnéticas e os fenébmenos da luz e sua relagdo com o meio

em que vivem.

5.1 RESULTADOS E ANALISE DO PRE-TESTE 3° NO1 E 3° NO2 QUESTOES
DISSERTATIVAS

As duas questdes discursivas aplicadas por meio do questionario (APENDICE A)
foram analisadas segundo a ¢tica da analise de contetudo de Bardin (2009) que traz
como finalidade interpretar e inferir sobre as respostas dadas ao pré e pos-teste.

Seguem abaixo os resultados do pré-teste.

Questdo 1 — turma 3°N01: Com intencdo de mensurar o conhecimento que esses
discentes trazem sobre Ondas Eletromagnéticas foi indagado de modo que as
respostas fossem dissertativas “O que vem a sua mente ao ouvir o termo Ondas
Eletromagnéticas?” Dos 32 estudantes que responderam, 5 (15,6%) deram respostas
aleatérias que ndo puderam ser agrupadas em nenhuma categoria. Os demais 27
(84,4%) alunos responderam de forma que puderam ser acomodadas nas seguintes
categorias: tecnologias, ondas, eletricidade e radiagcdo. Em cada uma das categorias
houve subagrupamentos que foram: meios de comunicacao e equipamentos elétricos,
para tecnologias; ondas mecanicas e Ondas Eletromagnéticas, para ondas; corrente
elétrica e energia elétrica, para eletricidade; e, exames e radiacdo propriamente dita,

para radiacao.
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Tabela 2 - Percentual de respostas nas categorias e subcategorias - questao 1 —turma
3NO1 pré-teste

Categoria Subcategoria N° | (%) Algumas respostas dos alunos
Meios de 4 125 “Para mim é enviar uma informacgao pelo
comunicacao '™ | ar, como o wifi a luz” (

Equipamentos “Tecnologia usada em aparelhos da
elétricos eletroeletronico” (sic)

‘Bom quando falamos sobre Ondas
Eletromagnéticas vem logo na cabeca sédo
sons transmitidos por algo ou por exemplo
terremoto”. (sic)

“Ondas Eletromagnéticas engloba ao meu
ver pensar em ondas sonoras e elétricas;
como sons de carro e luz ambiental ou
mundial”. (sic)

“Sao ondas de magnetismo encontradas
em lugares de vacuo”.

Ondas “Sao ondas que silocomovem como joga
Eletromagnéticas uma pedra na lagoa, mas e muito dificil
indentificalas no dia a dia, sao
inpersepitivel a olho nu”. (sic)

“‘Sado ondas magneticas que sai dos
pontes com eletricidades, corrente
eletricas que circula em algo que esteja
Corrente elétrica 6 18,8 | ligado” (sic)

‘“Na minha cabegca eu penso que
eletromagnética sdo ondas de energia
ligando fios a fios de energia”.

“E através das Ondas Eletromagnéticas
Energia elétrica 6 18,8 | que a energia chega as nossas casas”.
Eletricidade

“‘Ondas Eletromagnéticas, como o raio x
por exemplo”. (sic)

“‘Radiacdo, quando se faz um raio x,
ressonancia e tomografia. Esses exames
acabam liberando radiacdo pro corpo do
paciente entre outros”.

"Energia, radiagao”.

Tecnologia
2 6,3

Ondas mecanicas | 2 6,3

Ondas

Eletricidade

Exames 3 9.4
Radiacéo

Radiacéo
propriamente

“Porque a propaganda e a alma do
negocio e o instrumento eletromagnéticas
elas sdo avangadas em tecnologia” (sic)
‘Filmes”.

Aleatorios 5 15,6

Fonte: préprio autor

Dentro dos agrupamentos analisados, observa-se que, quanto ao termo eletricidade,
37,6% dos discentes relacionam as OEM a eletricidade e que ndo as reconhecem

como uma manifestacao indissociavel uma da outra. Esse resultado corrobora a viséo

5N é igual ao nlimero de respostas para cada subcategoria
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de Ausubel (2003), ou seja, provavelmente os alunos néo tinham em seu cognitivo um
arcabouco de informacdes necessarias para entender a separacdo desses dois

conteudos de forma clara.

Também é possivel notar que 6 (18,8%) dos estudantes pesquisados relacionam as
OEM a aplicacdo em meios de comunicacdo e a equipamentos elétricos, e 3 (9,4%)
deles relacionam a exames médicos que usam as OEM para diagndsticos por
imagem. Diante do que mostra a tabela 1, vemos que 5 (15,7%) alunos relacionam o
termo as ondas, sendo dois (6,3%) deles a natureza mecéanica e 3 (9,4%) a ondas de
natureza eletromagnética; isso mostra que, mesmo eles tendo relacionado o termo,
ndao compreendem que as OEM sdo a manifestacdo da oscilacdo de dois campos
variaveis no espaco, o elétrico e o magnético. Novamente, segundo Ausubel (2003),
isso demonstra que eles ainda ndo possuiam 0 necessario para compreender as

diferencas nessas manifestacoes.

Segundo Moscovici apud Calheiro e Del Pino (2015), as respostas dos alunos podem
ser enquadradas em representacdes reificadas, que sdo baseadas em conhecimento
cientifico, aquele estabelecido na educacao formal, académico; ou consensuais, que
dizem respeito ao conhecimento informal, oriundo das proprias concepcbes dos
educandos. No caso do observado na questéo 1 do pré-teste, é possivel inferir que os
alunos responderam utilizando sua representacdo consensual, apesar de, em alguns
casos, ser possivel observar a representacdo reificada oriunda de aprendizados

anteriores em sala de aula.

Questao 1 Turma 3° NO2: na segunda turma, o pré-teste também teve 0os mesmos
pressupostos, que eram medir o conhecimento prévio que os alunos tém a respeito
das OEM. Dessa forma também foi possivel agrupar as respostas has mesmas
categorias. Dos 32 alunos presentes, somente 2 alunos nao responderam a questao
(6,2%) e 3 (9,4%) alunos deram respostas aleatorias que ndo puderam ser

categorizadas. Todavia, 27 (84,4%) alunos responderam a questao 1.
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Tabela 3 - Percentual de respostas nas categorias - questdo 1 3N0O2 pré-teste

Categoria

Sub-categoria

N

(%)

Algumas respostas dos alunos

Tecnologia

Meios de
comunicacao

6,3

“‘Como eu ja fiz o curso de redes de
computadores, eu associo com ondas que
emitem sinal. Que e emitido através de
sinal de wifi, bluthof, infravermelho dentre
outros”. (sic)

“‘Eu acho que inso sdo conecxoes que
existem que existem para se comunicar ou
conectar com algo com forga magnética”.
(sic)

Equipamentos
elétricos

6,3

“Que faz maquinas funcionarem através
de Ondas Eletromagnéticas.” (sic)

Ondas

Ondas
mecanicas

Ondas
Eletromagnéticas

6,3

“Algo que tem funcdo de prender como
onda eletromagnetica”. (sic)

Eletricidade

Corrente elétrica

18,8

“‘Ondas de energia que ao passar por
algum eletrodoméstico pede fazer ligar ou
causar piques de energia” (sic)

“‘“Acho que tem a ver com choque ou
alguma coisa do tipo”. “Eletricidade”. (sic)

Energia elétrica

10

31,3

“@ uma fonte de energia que nos seres
humanos n&o vivemos sem”. (sic).

“Algo relacionado a energia”.

Radiacéo

Exames

3,1

“precisamos dessas ondas para usar o
microondas, para fazer ultrassom, raio x.”.
(sic)

“Yem ha entender ondas magnéticas que
se propagam nho VAcuo e em meios
materiais como radio, raio x”. (sic).

imas

9,4

“E como se fosse um eletroima extenso
gue conduz as ondas de um polo a outro”.

Aleatorios

9,4

“Sustentabilidade”.

Fonte: préprio autor

Entretanto, quanto a categoria eletricidade, nota-se que 50% dos estudantes

observados a relacionam a corrente elétrica e a energia elétrica, fato que demonstra

gue esses discentes a consideram como manifestacdo da eletrodinamica que € o

movimento de cargas elétricas ao longo de um condutor e ndo a uma manifestacéo

da oscilacdo dos campos elétricos e magnéticos. Alguns alunos concebem a Ondas

Eletromagnéticas como algo invisivel ou intangivel, ja que o fenbmeno s6 pode ser

observado pelos seus efeitos, como o funcionamento de algum equipamento, ou seja,

0S conceitos nao estao totalmente reificados, por essa razdo esses conhecimentos se
mostram inconsistentes (CALHEIROS; DEL PINO, 2015), sendo que deveriam

compreender gque trata-se da manifestacéo de dois campos, o elétrico e 0 magnético.
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Nao se pode considerar que suas respostas estdo incorretas, mas ainda nao
conseguem fazer a conexdo, provavelmente devido a falta de tempo adequado para
aprofundamento de conteudos, devido a insuficiéncia de carga horaria prevista para

as aulas de Fisica na EJA.

Ja em relacéo a aplicacdo das OEM, 5 (15,6%) alunos responderam, sendo 2 (6,3%)
para meios de comunicacéo, 2 (6,3%) para equipamentos elétricos e 1 (3,1%) para
exames médicos de diagndstico por imagem. Do total de alunos observados, 2 (6,3%)
deles relacionam a natureza das ondas. Aqui também é possivel inferir sobre o que
esses discentes pensam a respeito desse tema, uma vez que a grande maioria as
relaciona a eletrodin@mica. Isso se deve ao fato de ser cada vez menor a carga horaria
dessa disciplina e pela prépria dificuldade que esse discente traz em relacdo a
conceitos basicos da Fisica. Entretanto, essa relagdo nos mostra que esse aluno traz
um ponto de ancoragem que pode ser usado para que a aprendizagem sobre OEM
possa ser significativa (AUSUBEL, 2003). Da mesma forma, pode-se inferir que,
segundo Calheiros e Del Pino (2015), os alunos tém uma visao consensual do tema,
mas com alguns pontos reificados que vao contribuir para a Aprendizagem

Significativa.

Questdo 2 Turma 3°N01: Na questéo 2 do pré-teste foi perguntado aos alunos: “O
que voceé sabe sobre a luz?” Dos 32 alunos, 4 (12,5%) deram respostas aleatérias que
ndo puderam ser categorizadas segundo a 6tica de Bardin (2009), ou seja, nao foi
possivel dar significado valido a fim de serem mensuradas. As respostas dadas dos
28 (87,5%) estudantes puderam ser categorizadas da seguinte forma: energia,
categorizacdo da luz, eletricidade e Ondas Eletromagnéticas. Entretanto,
diferentemente da questdo 1, s6 houve a necessidade de um sub agrupamento que

foi geracdo de energia e luz elétrica para a categoria energia.

Tabela 4 - Percentual de respostas nas categorias - questdo 2 3NO1 pré-teste

Categoria Sub-categoria | N (%) | Algumas respostas dos alunos
‘¢ uma reacdo causada por alguma
Luz elétrica 2 6,3 | forma de energia, que quando aquecida
Energia promove o fénomeno da luz”. (sic)
Geragéao de “Sei que energia vem da agua, gerando
: 7 21,9 - o
energia luz e eletricidade”. (sic)
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“A luz vem da usina para formar a luz
elétrica, para nés iluminar as nossas
residéncias” (sic)

“‘Acontece por fendmenos naturais ou
causada exemplo aquecendo uma
resisténcia ate ela gerar a luz” (sic)

Categorizacao 7 219 “Que é possuidora da maior velocidade
da luz "™ | existente”
“Que é o oposto de escuridao”
Que indica o volume nos desenhos
artisticos”.
Eletricidade 7 21.9 “Que é formada por Energia de um

ponto positivo e outro negativo

‘A luz é um espectro eletromagnético
gue se propaga nho ar , ao redor da
gente luz também e uma velocidade
Ondas mais rapida e potente do mundo” (sic)

Eletromagnéticas 5 15,6 ‘A luz é baseada em um campo
eletromagnético  que pela  sua
propagacao e velocidade libera a luz
(energia). (sic)

“‘uma velocidade ao saber que vocé
brilha e vocé tem a luz prépria, a mesma

Aleatorios 4 12,5 | luz brilha para os outros vocé também
pode brilhar” (sic)

“Aluz”

Fonte: préprio autor

Na tabela 4 € possivel notar que 9 (28,2%) alunos, ou seja, a maioria deles, relaciona
aluz a energia, e que essa € possivel por meio da geracdo de energia e da iluminacéo.
Dos discentes pesquisados, 7 (21,9%) deram como resposta uma categorizacdo da
luz. Outros 7 (21,9%) responderam que a luz € eletricidade, o que nos mostra pelas
respostas que a relacionam a eletrodinamica. Nesse caso, também pode-se inferir que
estes ndo possuem o0 conhecimento no cognitivo que permita fazer a correlagcado
correta do assunto (AUSUBEL, 2003). Entretanto, 5 (15,6%) desses alunos
responderam que a luz € uma OEM, ou seja, possuem uma visdo reificada do
conteudo (CALHEIROS; DEL PINO, 2015).

Questdo 2 Turma 3°N02: J& nas respostas do 3° NO2, somente 1 (3,1%) aluno néao
respondeu, enquanto 7 (21,9%) alunos deram respostas aleatérias. Nessa turma, as
respostas também foram categorizadas da mesma forma que no 3°NO1. Aqui foram
contabilizados 24 (75%) alunos que responderam a essa questdo de forma que

pudessem ser agrupadas nas mesmas categorias e sub agrupamento do 3°NO1.
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Tabela 5 - Percentual de respostas nas categorias - questdo 2 3N02 pré-teste

Categoria Sub-categoria N (%) | Algumas respostas dos alunos

‘“Um efeito causado por duas
polaridades: positivo e negativo, que
em contato com um material dentro
da lampada causa a luz” (sic)
Energia ‘Fonte de energia que vem através
da agua” (sic)

2 6,3 “Sei que a luz sdo produzidas nas
hidreleticas e fornecidas para
nossas casas” (sic)

“Que ela ilumina os lugares escuros,
serve para nosso dia a dia, nos ajuda
em diversas ocasifes, e também luz
e vida”. (sic)

‘que a luz vem da eletricidade” (sic)
“A luz e feito de ondas elétricas, foi
Eletricidade 3 9,4 | descoberto por Alberti Aistes,
através de uma pipa e uma chave
em uma tempestade” (sic)

“E uma onda eletromagnética,
7 21,9 | formada por campos magnéticos e
campos elétricos”.

‘Luz para mim e tudo aquilo que
pode ser notada” (sic)

Luz elétrica 7 21,9

Geragédo de
energia

Categorizacéo

da luz 5 15,6

Ondas
Eletromagnéticas

Aleatorios 7 21,9

Fonte: préprio autor

A tabela nos mostra que os percentuais das respostas foram parecidos quanto as
concepcdes que esses fazem a respeito do comportamento da luz. Segundo Kuhn
(1977) apud Barbosa e Borges (2006), a ideia do comportamento da luz que o aluno
traz sugere que, em determinada situagéo, haja necessidade de uma ligacéo entre a
acdo e o evento. Assim, na categoria energia ela aparece como um agente de
"causalidade restrita de segunda ordem", que determina a energia como pré-requisito
(agente passivo) para que a luz acenda (agente ativo), ou seja, o efeito observado.
Outros alunos pensam na luz como forma de transmissdo ou geracao de energia, 0
que também corrobora a ideia de "causalidade restrita de segunda ordem” de Kuhn
(1977), em que a transmissao ou a geragao da energia faz com que a luz acenda.
Outro fator importante é que as respostas, segundo Barbosa e Borges apud Barbosa
e Borges (2004), esse resultado nos mostra que os discentes tendem a responder
sobre a luz conceitos relacionados a geracao de energia, eletricidade e luz elétrica, e
nao por nao saberem sobre o conceito de energia, mas sim por ndo reconhecerem as

instancias aos quais 0s conceitos se aplicam.
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5.2 RESULTADOS E ANALISE DO POS-TESTE 3°N01 e 3°N02 QUESTOES
DISCURSIVAS

ApoGs a intervencao didatica foi aplicado o pds-teste que teve a incumbéncia de aferir
se houve ou ndo Aprendizagem Significativa.

O segundo teste também foi analisado segundo a analise de conteudo de Bardin
(2009) e pode ser compilado segundo as mesmas categorias que sao: tecnologia,
ondas, eletricidade e radiacdo. Aqui também foi possivel fazer sub agrupamentos da
mesma forma do pré-teste. Apesar de haver um quantitativo menor de alunos que
participaram do pés-teste, ainda assim houve um resultado significativo. Nesta etapa,
na turma 3°NO1 24 alunos responderam as questdes, enquanto que na 3°N02
somente 16. A diferenca observada no grafico em relacdo ao nimero total de alunos
de cada turma se deve ao fato de que algumas respostas foram encaixadas em mais

de um sub agrupamento. Abaixo seguem os resultados, na tabela 6.

Tabela 6 - Percentual de respostas nas categorias - questdo 1 3NO1 pos-teste

Categoria Sub-categoria N (%) | Algumas respostas dos alunos
Meios L de 2 6,5 | “antenas, radios, transmissao via tv” (sic)
. comunicacao
Tecnologia

Equipamentos

S 0 0
elétricos

“sdo particulas de ondas magnéticas
transmitidas através dos sons, sdo ondas
transmitidas através de ondulagles,
sonoras invisiveis”. (sic)
Ondas “‘Ondas Eletromagnéticas sdo ondas que
espalham em dois campos variaveis: um
Ondas B
- 8 25,8 | eletro e outro magentico” (sic)
Eletromagnéticas . . .
Ondas de energia que vai de um campo
ao outro”(sic)
“Ondas que nao carregam matéria, ondas

Ondas mecanicas | 5 16,1

Corrente elétrica 2 6,5 . e
que s6 contem cargas elétricas”.
Eletricidade “O que vem a minha cabeca é que Ondas
Energia elétrica 6 19,4 | Eletromagnéticas sdo ondas de
eletricidade”.
Exames 0 0
Radiagdo Radla_\(;ao 3,2 | “Podem prejudicar a saude”
propriamente
Aleatérios 3 9.7 Comida, deve ser pelo fato que estou

com fome”

Fonte: préprio autor
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Questdo 1 Turma 3°NO1: Como no pés-teste, a intencao é de aferir se houve ou nao
Aprendizagem Significativa por meio das modificacfes nos subsuncores, que sao os
pontos de ancoragem da nova informacé&o que foi trazida pela aplicacdo da Sequéncia
Didética. No 3°N01, apenas 6 (25%), dos alunos ndo responderam ao teste, sendo 3
(12,5%) deles que nao responderam efetivamente e 3 (12,5%) que responderam
aleatoriamente de forma que essas respostas nao puderam ser classificadas. Do total
de 24 alunos 21 (87,5%) responderam as questdes. Ainda em relacdo a turma, nota-
se gque houve um aumento de 3 para 8 alunos que responderam aos conceitos

relacionados a OEM.

Percebe-se aqui que nesse aspecto houve uma melhora na percepc¢do que o aluno
traz em relagcdo as OEM. Dessa forma, pode-se inferir que houve uma Aprendizagem
Significativa nesse ponto (AUSUBEL, 2003).

Questdo 1 3°N02: Nessa turma houve uma quantidade 50% menor dos alunos que
responderam ao pos-teste, ou seja, somente 16 alunos. Ainda assim essa quantidade
é significativa e trouxe resultados consistentes com a teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de Ausubel.

Tabela 7 - Percentual de respostas nas categorias - questdo 1 3N02 pos-teste

Categoria Sub-categoria N (%) | Algumas respostas dos alunos
Meios de 5 125 “Sao ondas que se propagam de uma
. comunicacao '™ | direc&o a outra como radio por exemplo”
Tecnologia .
Equipamentos
elétricos
Ondas mecéanicas | 0 0
“Sao ondas que se propagam pelo ar ou
Ondas Ondas vacuo”’
» 4 25
Eletromagnéticas ondas que se espalham com grande
velocidade”
Corrente elétrica 1 6.3 Vem de eletr|IC|Qad”e eletromagnética,
. vem de carga elétrica
Eletricidade « :
L Ondas de calor que fazem as coisas
Energia elétrica 2 12,5 funci »
uncionarem
Exames 0 0
Radiacéo Radla_lgao 3 18,8 | “Radiaco”
propriamente
Aleat6rios 0 0

Fonte: préprio autor
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Na turma 3°N02 a quantidade de alunos que nao responderam a questéo 1 foi de 4
(25%) alunos, enquanto que de respostas aleatérias foi 3 (18,8%). O que se nota é
gue, em relacdo a categoria ondas, na subdivisdo ondas mecanicas, foi zero,
enquanto que na OEM houve um aumento de 50% quando comparado com o pré-
teste. Percebe-se aqui que nesse aspecto houve uma melhora na percepcéo que o
aluno faz em relacdo as OEM, uma vez que 0 conceito anterior passou por
modificacdo, ja que o aluno a concebia como movimento da carga elétrica por
condutores e ndo como uma oscilagéo de dois campos variaveis no tempo e espaco.
Assim, segundo a perspectiva da TAS de Ausubel, houve uma alteragéo no subsuncor

gue mostra que a aprendizagem deixa de ser mecanica e passa a ser significativa.

Do total de 16 alunos, 9 (56,2%) deles responderam ao teste.

Questdo 2 Turma 3°NO01: Na segunda questao dissertativa, que tem 0 mesmo intuito
de verificar se a aprendizagem foi significativa, foram obtidos resultados passiveis de
serem agrupados da mesma forma que o pré-teste. As categorias foram energia,
categorizagao da luz, eletricidade e OEM; e tendo como subdivisGes para a categoria
energia: geracdo de energia e luz elétrica. J& para a categoria OEM foi necessario
acrescentar uma nova subdivisdo que é “dualidade onda-particula” que néo aparece

no pré-teste.

Tabela 8 - Percentual de respostas nas categorias - questdo 2 3N01 pés-teste

Categoria Sub-categoria | N (%) | Algumas respostas dos alunos
Luz elétrica 1 3,8
Energia Geracéao de 0 0
energia
Categorizacdo 4 15.4 “Ela é algo que ilumina”
da luz ' | “Séo pontos de luz”
“A luz é algo que todos nos precisamos
Eletricidade 1 3g | Para _spbreviver, e sei_ que ela é
’ transmitida através dos fios e faz com
que a luz mude de cor”. (sicO
“E uma onda eletromagnética formada
Ondas por campos elétricos e magnéticos que
- 8 30,8 | variam no tempo e no espago, Sao
Eletromagnéticas : C
perpendiculares entre si.
“E ela da dar cor as flores, raios gama”.
Aleatérios 3 115 “Explorggéq gja luz por diversas
perpectivas’. (sic)

Fonte: préprio autor
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Do total de 24 alunos que participaram do pds-teste no 3°N0O1, manteve-se a mesma
guantidade de alunos que responderam aleatoriamente; entretanto, a quantidade de
alunos que nao responderam foi maior, um total de 8 (33,3%) de alunos que nao
responderam a questdo. Dessa forma, responderam ao teste 16 (66,7%). Essa
desmotivacao dos alunos da EJA em participar de atividades ligadas a Fisica tem sido
motivo de estudos, que trazem que isso ocorre devido a carga horaria reduzida da
disciplina e falta de abordagens diferenciadas para esse publico tdo heterogéneo
(KRUMMENAUER; WANNMACHER, 2014), bem como outras questdes como a
distancia da escola, trabalho, filhos, problemas financeiros e até mesmo diferencas
sécio-culturais ndo consideradas na apresentacdo das atividades (SOUZA; SOARES,
2017).

E importante ressaltar quanto a essa questio, observa-se uma queda em relagéo ao
conceito que os discentes faziam a respeito da luz, tendo em vista que em
determinadas categorias houve uma modificacdo a respeito das concepcdes que
estes faziam, ou seja, suas representacdes consensuais foram transformadas em

representacdes baseada nos conhecimentos cientificos Calheiro e Del Pino (2015).
Questdo 2 Turma 3°N02: Nessa turma, apenas 1 (6,2%) aluno nao respondeu a
guestao, enquanto que 4 (25%) responderam aleatoriamente; do total de alunos que

participaram do pés-teste, 15 (93,3%) responderam a questao.

Tabela 9 - Percentual de respostas nas categorias - questdo 2 3N02 pds-teste

Categoria Sub-categoria N (%) | Algumas respostas dos alunos
Luz elétrica 0 0 “Um efeito calsado pelo calor” (sic)
Energia Geracgao de 0 0
energia

“A luz é algo muito bom para a vida e

Categorizagdo  da 1 6,3 | transmite varios raios ultra-violeta que

luz o
parecem arco iris” (sic)
Eletricidade 0 0
“‘Sao ondas que comecgou invisiveis
aos olhos como infravermelho, a parte
Ondas

8 50 |visual €& bem pouca entre o

infravermelho e o ultravioleta”

“Que é uma onda eletromagnética”
Aleatorios 4 25 | “Sei que serve para varias coisas”

Fonte: préprio autor

Eletromagnéticas
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Dentro da categoria energia, que tinha como subcategorias energia elétrica e geragéo
de energia, percebe-se uma queda nessas situacfes em relacdo ao pré-teste. De
certo modo, nota-se que uma boa parte desses individuos conseguiram agregar
conceitos em relagdo tanto ao comportamento quanto a natureza da luz, uma vez que
com sua prépria linguagem houve tentativa de responder a questao, o que mostra um

inicio de apropriacdo do conhecimento

5.3 RESULTADOS E ANALISE DO PRE E POS-TESTE - QUESTOES OBJETIVAS

Questao 3 pré-teste 3°NO1 e 3N02: Na terceira questdo, a resposta esperada é a
alternativa (c), que tinha como resposta: “Nos dois”. Dos 32 alunos do 3°N0O1, somente
11 (34,4%) acertaram, enquanto que no 3°N02, somente 13 (40,7%) alunos
acertaram. Quanto aos erros, no 3° NO1, de um total de 32 alunos, 21 (65,6%) néo
responderam corretamente. No 3°N02, dos 32 alunos, 18 (56,2%), também néo

responderam corretamente e somente 1 (3,1%) n&o respondeu.

Questao 3 pos-teste 3°NO1 e 3°N02: Na terceira questéo do pos-teste, a alternativa
correta € a letra (c), que tem como resposta “Nos dois”. Dos 24 alunos, somente 2
(8,3%) ndo responderam, enquanto que no 3°N02 somente 1 (6,2%) dos alunos nao
respondeu. Quanto aos acertos, temos como resultado 9 (37,5%) alunos do 3°NO1 e
no 3°N02 7 (43,7%) alunos acertaram. Quanto aos erros, no 3° NO1, de um total de
24 alunos, 13 (54,1%) nao responderam corretamente. No 3°N02, dos 16 alunos, 8

(50%) também né&o responderam corretamente e somente 1 (6,3%) ndo respondeu.
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Gréfico 1: Percentuais comparativos das respostas a questdo 3 entre o pré e pos-
teste.
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Questao 4 pré-teste 3°N0O1 e 3N02: Na quarta questédo, era esperado que 0s alunos
dessem como resposta a alternativa (d). Contudo, dos 32 discentes que responderam
ao pré-teste, no 3°NO1 somente 8 (25%) acertaram, enquanto que no 3°N02 somente
4 (12,5%) responderam corretamente. Quanto aos erros, dos 32 discentes do 3°N01,
75%, ou seja, 24 alunos, erraram a resposta. Ja no 3°N02, 27 (84,4%) alunos nao

acertaram a resposta e somente 1 (3,1%) ndo respondeu.

Questdo 4 poés-teste 3°NO1 e 3°N0O2: No quarto problema, que apresenta como
alternativa correta “Ultrassom”, letra (d), foram 10 acertos no 3°NO1 e 8 acertos no
3°N02, que corresponde, respectivamente, aos percentuais de 41,7% e 50%. Os
graficos mostram um aumento consideravel em relacédo aos acertos quanto a intencao
de medir se esses discentes compreenderam o conceito de OEM apds o trabalhado
realizado com a intervencdo didatica. Quanto aos erros, 13 (54,2%) estudantes do
3°NO1 e 8 (50%) do 3°NO02 erraram, enquanto que somente 1 (6,2%) aluno do 3°NO1

nao respondeu.

Esses resultados permitem inferir que a SD contribuiu para que os alunos pudessem
identificar os meios pelos quais as ondas se propagam, o que indica que houve
mudanca no subcunsor, pois eles tinham uma certa nocdo, mas ainda ndo estava

refinada.



71

Grafico 2: Percentuais comparativos das respostas a questao 4 entre o pré e pds-teste
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Fonte: préprio autor

Os resultados demonstram que apds a SD os alunos foram capazes de compreender

0s conceitos de ondas e suas aplicacdes, mudando sua percepcao anterior.

Questao 5 pré-teste 3°N0O1 e 3N02: Quanto a essa questéo, a alternativa correta era
a letra (b). Foram 13 (40,6%) respostas corretas no 3°N01, enquanto que no 3°N02
somente 7 (21,9%) alunos responderam corretamente. Do total de 32 alunos de cada
uma das turmas, 19 (59,4%) dos alunos do 3°NO1 erraram a resposta, enquanto 25
(78,1%) dos alunos do 3°N02 turmas também ndo acertaram.

Questao 5 pos-teste 3°N0O1 e 3°N02: Na questao 5, que tem o intuito de medir o que
as OEM tem em comum e tem como alternativa correta a letra (b), “Velocidade”, houve
4 (16,7%) acertos no 3°N0O1 e 8 (50%) acertos no 3°N02. Em relac&o aos erros, foram
19 (79,2%) no 3°NO1 e 8 (50%) alunos no 3°N02. Somente 1 aluno ndo respondeu a
questdo no 3°NO1.
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Grafico 3: Percentuais comparativos das respostas a questdo 5 entre o pré e pds-teste

60,0

50,0
50,0

106
40,0
33,3
31,3
30,0
25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
21,9 21,9 219 50,8
200 16,7
12,5
10,0
42
0,0 0,0 0,0 00
0,0

A amplitude Avelocidade A frequéncia 0O comprimento de onda NAO RESPONDEU

W PRE TESTE 3NO1 POS TESTE 3NO1 PRE TESTE 3N02 POS TESTE 3NO2

Fonte: préprio autor

Questao 6 pré-teste 3°N0O1 e 3N02: Quanto a sexta questdo, dos 32 alunos do 3°N01,
27 (84,4%) erraram, enquanto que no 3° N0O2, dos 32 estudantes, 26 (81,3%) também
nao acertaram. Em relacdo aos acertos, no 3°NO1 somente 3 (9,4%), responderam
corretamente, e no 3° NO2 somente 4 (12,5%) acertaram a questao, que tinha como
alternativa correta a letra (c). Ainda nessa questdo, 2 alunos de cada turma nao

responderam, o que corresponde a um percentual de 6,2% de cada turma.

Questao 6 pos-teste 3°N0O1 e 3°N02: Quanto a essa questao, que tem como proposito
inferir se o discente consegue compreender que as OEM possuem varias faixas de
frequéncia e comprimento de onda, 2 (8,3%) alunos do 3°NO1 e 2 (12,5%) alunos do
3°N02 néo responderam. Quanto aos acertos, 5 (20,8%) alunos do 3°NO01 e 1 (6,2%)
do 3°NO02 acertaram, enquanto que os erros foram de 17 (70,9%) no 3°NO1 e 13
(54,1%) no 3°N02. E importante salientar que a dificuldade dos alunos em responder
pode estar ligada ao uso da linguagem cientifica nas questdes, uma vez que, segundo
Oliveira, Freire e Carvalho (2009, p. 23), a nao familiaridade com os termos os leva a
nao compreender o discurso cientifico, jA que esse devera interpretar, escolher a

informag&o principal e sistematizar essas informagdes adequadamente.
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Grafico 4: Dados comparativos percentuais das respostas a questdo 6 entre o pré e

pos-teste
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Questao 7 pré-teste 3°N01 e 3N02: Quanto a questao 7, do total de 32 alunos de
cada turma, 3 do 3°NO1 e 2 do 3°N0O2, que correspondem respectivamente aos
percentuais de 9,4% e 6,2%, responderam corretamente a questdo, cuja alternativa
correta era a letra (d). Quanto as respostas erradas, foram houve 28 (87,5%) alunos
do 3°NO01 e 30 (93,8%) do 3°N02. Nessa questao, somente 1 (3,1%) aluno do 3°NO1

nao respondeu.

Questao 7 pods-teste 3°NO1 e 3°N02: Na sétima questdo, que se esperava cCOmo
resposta a alternativa (d), houve somente 1 acerto em cada turma, o que corresponde
4,2% no 3°NO01 e 6,2% no 3°N02. Os discentes que nao responderam foram 3 (12,5%)
do 3°NO1 e 2 (12,5%) do 3°N02. Em relagéo aos erros, foram 20 (83,3%) no 3°NO1 e
13 (81,2%) no 3°N02. Na intervencao didatica quanto ao comportamento da luz e os
conceitos relacionados a OEM, nota-se uma diferenca consideravel em relacdo a
assimilacdo do conteudo trabalhado na sequéncia; entretanto, percebe-se que pode
ter havido uma ma formulacédo da questéo, tendo em vista que a maioria das respostas

se aproximou do conceito real, mas ainda assim néo foi a resposta totalmente correta.
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Grafico 5: Percentuais comparativos das respostas a questao 7 entre o pré e pds-teste
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Novamente, percebe-se que a linguagem cientifica pode ndo ter sido totalmente
compreendida pelas turmas, mesmo com a SD aplicada. A ma formulacédo da questao
também pode ter contribuido para a ndo compreenséo total a respeito da direcao das
ondas.

5.4 RESULTADOS E ANALISE DO GRUPO FOCAL

As discussdes comecaram sobre o interesse dos alunos no projeto, sendo que a aluna
1 afirmou achar interessante descobrir a ligacdo entre a luz e a energia. Percebe-se
agui que a aluna faz uma conexao entre a luz e a energia, isso se deve ao fato de ter
sido trabalhado na SD conceitos importantes quanto a natureza e ao comportamento
da luz, o que mostra que os alunos passam a identificd-la como uma onda ou radiacao
eletromagnética. Essa resposta é satisfatéria, ou seja, houve uma Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 2000).

A aluna 1 prossegue afirmando que achou muito interessante o cano de
espectroscopia. A aluna 2 manifestou que achou mais interessante a experiéncia com
0 cano, por ter prendido a atencdo da turma. Segue afirmando que, em sua
experiéncia como aluna de Fisica, ela percebe que os alunos interagem mais quando

h& uma aula pratica. Krummenauer e Wannmacher (2014) identificaram que os alunos
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da EJA tém bastante interesse em aulas praticas de Fisica, pois assimilam melhor o

conteudo explicado dessa maneira. O relato da aluna corrobora essa visao.

Figura 7 — Grupo focal realizado apds a Sequéncia Didatica

4

-~

Fonte: préprio autor

A fala da aluna 1 também esta em consonéancia com o observado no terceiro momento
de Delizoicov e Angotti (1992), no qual ocorre a sistematizacédo de todo conhecimento
gue foi assimilado pelo aluno. A aula pratica permite que esse sujeito possa analisar
ndo somente as situagdes inicias como também os conceitos que nao estejam ligados
a primeira motivacao, mas que podem ser explicadas pelo mesmo saber. Por isso, a
experimentagdo com o cano de espectroscopia faz com que o aluno relacione os
conteudos que foram construidos ao longo dos 2 MP anteriores com a realidade que

0 cerca.

A aluna 3 traz que o que mais |he despertou a atencao foi o video sobre as ondas,
sendo que a aluna 2 reitera esse dito, dizendo que, antes do video, ndo tinham nocao
de como eram as ondas. Segundo Franco (2018), apesar dos avancos tecnolégicos
guanto aos recursos didaticos, o video ainda é uma ferramenta importante que
possibilita significativamente a aprendizagem, j& que a interatividade entre o aluno e

0 que esta sendo visto propicia a formacgao de novos conhecimentos.
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Dessa forma, a escolha do video da 12 temporada episddio 5 série "Cosmos
Spacetime Odissey" € justificada por abordar conceitos presentes na SD, em que foi
possivel que os alunos fizessem intersec¢cdo com que foi visto na sala de aula, além
de fazer um contexto histérico a respeito da relagéo entre a energia da cor refletida

por um corpo me sua frequéncia de oscilacao e seu comprimento de onda.

A aluna 2 diz que gostou tanto do video que o passou para seu filho de 10 anos de
idade assistir. De acordo com Delizoicov e Angotti (1992), no terceiro momento
pedagdgico é esperada a aplicacdo do conhecimento na vivéncia do educando. O fato
de a aluna ter mostrado o video ao filho indica que ela esta aplicando o que aprendeu,

ensinando em sua propria casa o que observou em sala de aula com a SD.

Os alunos 4 e 5 consideraram mais interessante “a parte do cano”, pois prendeu
atencdo. Dessa forma, segundo Aradjo e Muenchen (2018), os educandos
demonstram mais interesse pelas aulas quando trazem assuntos que possibilitam
imersdo nas suas realidades. Com isso € possivel aferir o que Freire (1994) chama
de curiosidade epistemoldgica, ou seja, o individuo interessado predispbe a produzir

conhecimento e ndo somente a armazenar mecanicamente as informacoes.

O aluno 6 afirma que gostou muito dos slides, principalmente aqueles em 3D, 0s quais
mostravam a propagacao das Ondas Eletromagnéticas. Este aluno também achou
mais interessante a parte do cano, acha especialmente eficaz, pois liga a teoria a
pratica. O aluno 6 traz, ainda, que grupos pequenos, como este focal, propiciam
melhor aprendizado que a turma toda. Quanto a esse fato, Aradjo e Muenchen (2018,

p. 61) trazem que:

[...]a proximidade com o docente e o diadlogo construido podem ser
consideradas potencialidades em relagdo ao comportamento e a participacéo
gue sdo apontados quando o0 assunto remete ao interesse e ao envolvimento
dos educandos em sala de aula. Relacionam-se estas potencialidades a
dinamica dos momentos pedagdgicos, pois, quando se trabalha com esta
perspectiva, os temas abordados sdo relevantes aos educandos e é dado
espaco para a construcgédo dialogica entre educador-educando.

A aluna 7, apesar de chamada a participar, se mostrou timida.
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Quanto a percepg¢do das turmas no projeto, a aluna 3 afirma que, em sua turma, houve
pessoas que participaram ativamente e outros que apenas baguncaram, a ponto desta
deixar a sala em certo momento por ndo aguentar a conversa. Ela informa, também,
gue este comportamento da turma se repete em todas as aulas na escola, ndo s6
neste projeto. A aluna 2 confirma essa posicéo e traz ainda que, a seu ver, guem mais

atrapalha as aulas sédo os alunos mais jovens. A aluna 2 traz que, em sua opiniao:

O (sic) EJA néo foi aberto para os jovens e acabou que, por defasagem,
pegou as pessoas que tinham saido da escola porque tinham que trabalhar
mais cedo. S6 que tem gente, que, infelizmente, veio pra ca com o intuito s6
de pegar o diploma. N&o quer aprender e atrapalha quem quer aprender. [...]
eu vejo que falta compromisso.

A aluna 1 ratifica o dito, pois acha que a EJA foi criada para quem quer estudar e que
a maioria dos jovens ndo tem essa intencéo, apenas quer o diploma. A aluna 1 ficou
40 anos sem estudar e a aluna 2 ficou 24 anos e tem interesse em fazer faculdade,
ao contrario do que observa com os colegas mais jovens, que ndo querem seguir
estudando. A aluna 2 diz que faz pré-ENEM aos sabados, pois pretende cursar uma
faculdade e passar num concurso publico. Esse fato surpreende, pois, ao contrario do
gue diz Krummenauer, Costa e Silveira (2010), h4 sim o interesse em dar
prosseguimento aos estudos, em fazer uma faculdade, mesmo que seja poucos
alunos. O aluno 4, apesar de bem mais jovem, concorda com o que foi trazido pelas
colegas 1 e 2. Essa falta de motivacdo, como ja relatado anteriormente, tem varios

fatores e pode ter atrapalhado um pouco a dinamica nas turmas.

Quanto ao aprendizado sobre Ondas Eletromagnéticas apos as aulas do projeto, o
aluno 6 afirma que, antes da SD, imaginava que Ondas Eletromagnéticas eram a
energia dos postes/fios, e com as aulas percebeu que trata-se de assunto mais amplo
gue isso. Apesar de néo ter dado uma explicacao para o fendmeno, observa- se que
este conseguiu perceber e modificar seus conceitos que fazia a respeito das OEM, o
gue, segundo Moreira (2012) na assimilacdo proposta por Ausubel, vem de um
processo em que 0 novo conhecimento interage com o conhecimento prévio que esse
discente traz, sendo que esse ponto de “ancoragem” do novo conhecimento assume

significados e o saber prévio também se modifica.

O aluno 5 também imaginava, antes das aulas, que apenas no raio-x e no ultrassom

existia radiacdo e na energia elétrica, mas apos percebeu que a luz se propaga no
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vacuo e os olhos ndo emitem luz. As alunas 1 e 2 comentam que aprenderam que
uma onda é uma perturbacdo do meio. O aluno 6 retoma dizendo que aprendeu que
as Ondas Eletromagnéticas estdo em todo lugar. A aluna 1 diz que achava que
magnetismo dizia respeito apenas a imds, mas que agora entende perfeitamente o
conceito de ondas. Ao se referirem sobre os aparelhos domésticos, os alunos 1,2 e 6
afirmaram que agora sabem que funcionam por meio de ondas. Novamente, vemos
aqui a alteracéo no subcunsor (AUSUBEL, 2000), sendo notavel a alteracdo do que

sabiam antes e o que aprenderam com a SD.

Sobre arelacéo entre energia e frequéncia, a aluna 1 afirma que esqueceu, pois foram
muitos assuntos em poucos dias. O aluno 6 diz que agora entende que a frequéncia
€ o ritmo da propagacdo da onda. Em relacdo ao comprimento da onda, o aluno 4
indica saber que quanto maior o comprimento da onda, menor a energia, citando a cor
vermelha do espectro da luz visivel. O aluno 4 compara o comprimento das ondas de
radio AM e FM. O aluno 6 infere que quanto maior a frequéncia maior a energia. A
aluna 3 relembra o oscilador harmoénico mostrado na aula. O aluno 6 relata que, ao
tomar um choque elétrico, o coracdo para, por ndo aguentar a descarga elétrica. A
aluna 2 traz que quanto maior a energia menor é o comprimento de onda e maior € a
frequéncia. Mais uma vez, percebe-se que a SD alterou 0s conhecimentos prévios

dos alunos, levando-os a uma Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2000).

Quanto ao uso do cano espectroscopia para a observacéo dos espectros da radiacéao
da luz visivel, a aluna 2 diz que notou diferenca em olhar com ele e sem ele, pois
conseguiu visualizar as cores ali presentes. A aluna 1 diz que viu um tipo de arco-iris.
A aluna 1 achou no cano mais brilhante que ao natural. A aluna 3 acredita que é mais
forte as cores porque esta mais perto. A aluna 1 sé viu 3 cores. A aluna 7 ndo quis
olhar o cano. As alunas 2 e 3 acharam facil de fazer o cano e gostariam de fazer em
casa, o0 que leva, novamente, ao terceiro momento pedagogico de Delizoicov e Angotti
(1992), de aplicacdo do que foi aprendido em seu cotidiano. A aluna 2 afirma que
reparou nas linhas pretas entre as cores e também que da para notar as diferencas
nos comprimentos das ondas por meio do cano e na energia emitida. A aluna 2 afirma,
também, que a bagunca da turma atrapalhou um pouco a compreenséo total do cano,
0 que diz muito sobre a desmotivacao observada por Krummenauer e Wannmacher
(2014) e Souza e Soares (2017).
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E notavel que o grupo focal conseguiu responder aos questionamentos tanto sobre a
SD quanto sobre as motivacdes da turma. Com esse trabalho, constata-se que houve
Aprendizagem Significativa nessas duas turmas, bem como o0s movimentos

necessarios para um trabalho eficaz na EJA.

Apos todas as acdes e andlises, foi elaborado um produto final (APENDICE F), que
sintetiza tudo que foi feito nesse trabalho. Com ele, espera-se que o professor tenha

mais uma ferramenta para o trabalho com alunos da EJA.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho cumpriu seus objetivos, uma vez que conseguiu promover uma
investigacdo sobre como a Sequéncia Didatica elaborada sobre o conteddo de
Frequéncia de Ondas Eletromagnéticas dentro do espectro visivel da luz contribui
para os alunos da EJA. Foi possivel perceber que os docentes desse grupo
conseguiram aprender de forma satisfatoria sobre o assunto discutido, uma vez que

houve diferencas significativas entre o pré e o pos-teste.

Quanto a verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos, foi possivel com o
guestionario do pré-teste, o que demonstrou que muitos alunos até tinham nocao
sobre o contetdo, mas, antes da Sequéncia Didatica, ndo conseguiam fazer uma

correlacdo entre as Ondas Eletromagnéticas e o espectro visivel da luz.

Sobre a apropriacdo dos contelidos exibidos na Sequéncia Didatica, tanto o pés-teste
guanto o grupo focal mostraram que houve sim uma mudang¢a no subgunsor, ou seja,

a Aprendizagem Significativa ocorreu nas turmas participantes.

A Sequéncia Didatica apresentada contribuiu para melhorar o nivel de compreenséo
sobre o0 assunto de Ondas Eletromagnéticas em relacdo ao espectro visivel da luz. Os
alunos demonstraram maior percepc¢éao sobre o tema apos a aplicacdo da SD, o que
demonstra que se trata- de uma proposta factivel, de facil aplicacéo e, principalmente,

eficiente para a disciplina da Fisica na EJA.

Considerando todo o trabalho desenvolvido, conclui-se que este estudo conduziu a
uma Aprendizagem Significativa, nos termos de Ausubel. Os conteddos foram
expostos aos alunos com uma metodologia diferenciada, de forma que puderam se

apropriar do que foi demonstrado de forma eficaz.

E possivel concluir, também, que os trés momentos pedagogicos de Delizoicov e
Angotti sdo perfeitamente aplicaveis a turmas da EJA, de forma que uma Sequéncia
Didatica fornece aos alunos uma metodologia diferente da observada normalmente

em sala de aula.
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Por fim, é preciso que o professor de Fisica, em especial da EJA, leve em conta que
a educacdo nao deve ser bancaria, mas dialdgica e libertadora, como retrata Freire,
pois os alunos tém sua vivéncia, sua cultura, seu cotidiano e tudo iSso serve como
referéncia para seu aprendizado. Se o professor chega na sala e apenas despeja seu
conteudo, o aluno vira mero espectador, ndo sendo parte do show educativo ali

apresentado, ndo contribuindo com todo seu potencial para o aprendizado.
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APENDICE A

Questionario

1) O que vem a sua mente ao ouvir o termo Ondas Eletromagnéticas?

2) O que vocé sabe sobre a luz?

3) Uma onda eletromagnética se propaga:
a) Somente no vacuo b) Somente em meios materiais

c) Nos dois d) Nenhuma das anteriores
4) Assinale a op¢do que NAO possui um exemplo de radiac&o eletromagnética
a) Infravermelho b) Ultravioleta

C) Luz visivel d) Ultrassom

5) O que tém em comum no vacuo as ondas de radio, luz visivel, raios x e raios

gama?
a) A amplitude b) A velocidade
C) A frequéncia d) O comprimento de onda

6) Sobre o espectro eletromagnético, € correto afirmar que:
a) E caracterizado de acordo com a velocidade de propagacéo da onda
b) Engloba também as ondas sonoras
c) E dividido em diversas regides ou faixas

d) Na&o engloba os raios x e gama
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7) Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo,
na ordem em que aparecem.

A luz € uma onda eletromagnética formada por campos elétricos e magnéticos que
variam no tempo e no espaco e que, no Vacuo, séo ........ entre si. Em um feixe de luz
polarizada, a direcao da polarizacdo € definida como a dire¢éo ........ da onda.

a) paralelos — do campo elétrico

b) paralelos — do campo magnético

c) perpendiculares — de propagacgao

d) perpendiculares — do campo elétrico



APENDICE B
Momentos da Sequéncia Didatica
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1° MOMENTO - Pré-Sequéncia Didatica

Aulas* Conteldos

Metodologia e ferramentas

Apresentar o projeto de pesquisa
aos alunos

Uso do powerponit para
apresentacao

Colher dados sobre oS
conhecimentos prévios dos alunos
sobre 0 tema Ondas

Aplicacdo do questionario
preliminar.

Eletromagnéticas.

2° MOMENTO - Sequéncia Didética aplicada

SEMANA OBJETIVO ATIVIDADE PROPOSTA
Apresentacao sobre ondas utilizando o
programa PowerPoint Office.

Introduco dos Explanacéo sobre os principais coAnce?ltos de
S . ondas, natureza, amplitude, frequéncia,
1 principals conceitos . . .
periodo, comprimento e velocidade de
sobre ondas. ~
propagacao.
Explicacdo sobre o assunto com exemplos do
cotidiano dos alunos.
Teorias e modelos sobre a natureza da luz, de
Newton a Planck.
Intersegao,entre S I'Discussao interativa do gue foi apresentado na
conteudos - o
2 série com a explicacao da semana 1.

apresentados e
contextos historicos

Apresentacéao de trechos do episdédio 5 da
primeira temporada da série “Cosmos: A
Spacetime Odyssey’.

Construcéo do
conhecimento sobre
Ondas
Eletromagnéticas por
meio da
experimentacao
empirica

Construcéo com os alunos do cano de
espectroscopia, da Sociedade Brasileira de
Fisica.

Discussao dos resultados da experiéncia com
0 cano de espectroscopia.

Comparacéo do que foi visto com a construgao
do cano, as aulas explicativas e video da série
Cosmos.
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APENDICE C

Faculdade Vale do Cricaré

Prezado aluno,

Para dar cumprimento a pesquisa “Ondas Eletromagnéticas e os Fenémenos da Luz:
uma proposta de sequéncia didatica para alunos da EJA Ensino Médio”, convidamos-
lhe para participar do grupo focal que ocorrera no dia 18 de setembro de 2018, no
Laboratério da escola. O encontro iniciara as 19:20 horas e encerrara as 20:20 horas.

Atenciosamente,

Leandro Moreira Vieira



APENDICE D

ROTEIRO DO GRUPO FOCAL — EEEM SIZENANDO PECHINCHA
1 - Local: Laboratério Data: 18/09/2018 Horéario: 19:20 horas
2 - Moderador: pesquisador

3 - Participantes: Os sujeitos da pesquisa sao 06 alunos que cursam a 32 Etapa da
EJA.

4 - Objetivo: avaliar a apropriacdo dos conteudos de ondas eletromagnéticas pelos
alunos da EJA 32 Etapa quanto a aplicacdo da sequéncia didéatica proposta.

5 - Materiais necessarios: mesa, cadeiras, gravador de 4udio, blocos de anotacao.

6 - Roteiro de atividades:

90

- Apresentar o proposito e o formato da reunido para que os participantes

saibam o que esperar das discussoées e ficarem a vontade.
- Comentar sobre 0 anonimato.

- Cada patrticipante tem 5 min para falar em cada rodada de perguntas e

devem ser evitadas as falas paralelas.
- Esclarecer que opinides divergentes sdo bem vindas.

- A entrevista ou discusséo € informal e que se espera a participacao de

todos com a maxima espontaneidade e naturalidade.
Perguntas:

. Qual parte do projeto vocés acharam mais interessante? Por qué?

7 -

1

2. Como vocés avaliam a participacdo da turma no projeto?
3. O que vocés aprenderam sobre ondas eletromagnéticas?
4

. Vocés compreendem agora a relagéo entre energia e frequéncia? E entre energia

e comprimento de onda?

5. Vocés entenderam o uso do cano para observagao dos espectros da radiacdo da

luz visivel?
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APENDICE E

AUTORIZACAO PARA PUBLICACAO DE IMAGENS E AUDIOS

Em cumprimento ao protocolo da pesquisa “Ondas eletromagnéticas e os fenbmenos da
luz: uma proposta de sequéncia didatica para alunos da Educa¢do de Jovens e
Adultos Ensino Médio”, Leandro Moreira Vieira, professor da EEEM Sizenando Pechincha
e aluno do Mestrado Profissional em Ciéncia, Tecnologia e Educacédo, dando continuidade ao
tratamento ético dos dados, solicito a autorizagdo dos alunos envolvidos no estudo para
utilizacdo de imagens e audios obtidos por meio de fotografias e gravacdes na producéo do
relatorio de pesquisa. Estes recursos serdo utilizados para fins estritamente cientificos ligados
a esta pesquisa.

Atenciosamente,

Leandro Moreira Vieira

Eu, , autorizo a utlizacdo das imagens e
gravagdes de voz na producgio da pesquisa “Ondas eletromagnéticas e os fenbmenos da
luz: uma proposta de sequéncia didatica para alunos da Educacdo de Jovens e
Adultos Ensino Médio”, realizada por Leandro Moreira Vieira, realizada no ano de 2018, na
EEEM Sizenando Pechincha.

Assinatura; RG:

Data: Telefones:
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APENDICE F

FACULDADE VALE DO CRICARE
MESTRADO PROFISSIONAL EM CIENCIA, TECNOLOGIA E EDUCACAO

SEQUENCIA DIDATICA
Ondas Eletromagnéticas e os fenbmenos da luz: uma proposta de Sequéncia

Didatica para alunos da Educacéo de Jovens e Adultos Ensino Médio

LEANDRO MOREIRA VIEIRA

Orientadora: Prof.2. Dr2. Désirée Gongalves Raggi

SAO MATEUS
2018
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1 APRESENTACAO

Caro colega professor,

Este volume é direcionado a vocé professor da Educacao de Jovens e Adultos. Trata-
se de uma Sequéncia de Atividades que foi elaborada de forma que o Ensino de Fisica
seja contextualizado para promover a constru¢do do conhecimento por meio de taticas
para o ensino de Ondas Eletromagnéticas.

Assim, esperamos que vocé professor, que estd sempre em busca de novas
metodologias de ensino, possa utilizar 0 nosso roteiro de atividades, e que ele possa
contribuir para o planejamento de suas aulas envolvendo o conteudo de Ondas
Eletromagnéticas.

Essas estratégias de ensino indicadas pelo roteiro possibilitardo a construcéo do
conhecimento do contetdo, de forma que o aprendizado se torne mais efetivo, uma
vez que sera possivel, a partir dessas estratégias, perceber indicadores que séo
valiosos no processo de ensino e aprendizagem. Assim, por meio desses indicadores,
o professor podera alterar a Sequéncia de Aplicacdo, estimulando o debate em sala
de aula, além de adequéa-las a realidade de seus alunos, de modo que se possa
ampliar a socializag&o entre alunos-alunos e ou alunos-professor.

Ao ser aplicada de maneira organizada e com objetivos claros, essas estratégias
poderdo contribuir para que a aprendizagem seja significativa. Esse conjunto de
atividades foi elaborado com objetivo de proporcionar aos alunos da EJA uma
aprendizagem contextualizada de maneira que esse possa relacionar o0s
conhecimentos adquiridos a aplicacdes das tecnologias a sua volta.

Assim, apresentamos nosso roteiro de atividades, seguido por dicas e sugestdes de

aplicacoes.

Bom trabalho!
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1.1 OBJETIVOS GERAIS

e Aplicar o ensino de Ondas Eletromagnéticas de maneira contextualizada com intuito
de despertar a curiosidade e desejo dos alunos em aprender fisica.

e Promover a formacao dos alunos com pensamento critico de forma que seja capaz
de interpretar, analisar e relacionar as Ondas Eletromagnéticas a aplicacdes
tecnoldgicas em seu cotidiano.

e Contribuir para a proposta de reforma curricular dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Possibilitar aos alunos da Educacdo de Jovens e Adultos o ensino de Ondas
Eletromagnéticas de maneira menos complexa por meio de estratégias de ensino
contextualizadas.

Compreender os fenbmenos eletromagnéticos e relacionar esses conceitos com as
aplicacdes tecnoldgicas

Compreender os conceitos sobre Ondas Eletromagnéticas de maneira que possa
relacionar com o comportamento da luz.

Incentivar a aproximacao dos alunos com videos de documentérios cientificos.
Entender que a constru¢do do conhecimento fisico € um processo historico-social ao
longo do tempo.

Compreender, dentro dos inUmeros campos da ciéncia, que o desenvolvimento
tecnolégico e suas consequéncias estao diretamente ligadas as relacdes sociais da

humanidade.

1.3 CONTEXTO

Esse produto educacional foi concebido de maneira que possa auxiliar os professores
em seus planejamentos com uma Sequéncia Didatica sobre Ondas Eletromagnéticas
para alunos da Educacdo de Jovens e Adultos. As estratégias de ensino aqui
apresentadas permitem ao docente, mediante o ensino de fisica contextualizado com
0s processos histéricos, contribuir com a reforma curricular estabelecida pelos

PCNEM. A partir da nossa pratica docente inserida no contexto da EJA, percebemos
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a necessidade de elaborar novas metodologias que possibilitam a esse discente
muitas vezes esquecido pelo sistema educacional, possa retornar a sala de aula e
construir seu conhecimento de maneira que sua formacéo seja emancipatoéria. Assim,

fazendo parte desse contexto, houve a necessidade de desenvolver esse produto.

Para elaborar esse produto, em primeiro momento foi aplicado um pré-teste de modo
gue possibilitou inferir sobre o nivel de conhecimento desse discente quanto as Ondas
Eletromagnéticas e os fenbmenos relacionados ao comportamento da luz. ApGs esse
teste foram elaboradas estratégias metodolégicas que estdo relacionadas as
dificuldades de aprendizagens desses discente. Todavia, é importante ressaltar que o
professor deve escolher de modo rigoroso suas estratégias de ensino, de modo que,
ao ser aplicadas possam contribuir para o aprendizado dos alunos. Assim,
esclarecemos que as estratégias utilizadas nesse produto estdo relacionadas as

necessidades apresentadas pelos nossos alunos.

Embora, caso o professor tenha a intencao de usar nossa sequéncia como norteadora
para elaboracdo de suas aulas, é essencial que tenha conhecimento da realidade
vivenciada pelo aluno quanto as suas aprendizagens anteriores. Dessa forma, o
resultado do processo de aprendizagem proposto nessa sequéncia didatica sera muito

melhor aproveitado.

O roteiro apresentado é constituido de trés momentos que serao aplicados poés-teste,
gue norteard o desenvolvimento da sequéncia proposta de acordo com o

conhecimento prévio que esses trazem a respeito do tema em tela.

A SD é composta por 6 aulas de 1 hora que devem ser elaboradas e aplicadas apo6s
0 pré-teste que serve para identificar o conhecimento prévio dos alunos. As aulas aqui
sugeridas usam a estratégia da aula expositiva dialogada que tem como principais
carateristicas a exposicao do conteudo com a participacao ativa do aluno, o que faz
os alunos questionar, interpretar e discutir o objeto de estudo tendo o professor como
mediador. Um dos pontos fortes dessa tatica de ensino € o dialogo professor-aluno
que acontece de forma que possa ser sintetizado ativamente o conhecimento pelos
alunos e pelo professor. Assim, os conteidos a que os alunos tém contato ndo séo

tidos como verdade absoluta, mas como objeto a ser construido mediante a
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valorizacdo das respostas dos alunos. Dessa forma as orientagbes aqui sugeridas,
para que se tenha um bom resultado, € importante a aplicacéo do pré-teste, pois a SD
foi elaborada de maneira que possa contribuir ao maximo com o aprendizado. Além
disso, segundo Ausubel (2000), o conhecimento prévio que o aluno traz configura um
ponto de fixagdo para 0S novos conceitos e teorias estudadas na sequéncia, de forma
gue é por meio desse ponto de ancoragem que ocorre a mudanca ha estrutura

cognitiva do aprendiz possibilitando assim que a aprendizagem seja significativa.

Dessa forma, excluindo o pré-teste, cabe ao professor identificar a necessidade de
aprendizagem de seus alunos de modo a adequar a suas realidades. Assim o docente
podera alterar ou ndo a ordem de aplicacdo desta Sequéncia Didatica, sendo possivel

inclusive fazer algumas adaptacdes para a sua aplicacao.
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2 SEQUENCIA DIDATICA

Apresentamos nesta secdo a Sequéncia Didatica, que corresponde ao produto
educacional do nosso trabalho. Ela € organizada tendo como principio norteador os
Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov e Angotti (1992) e a Aprendizagem
Significativa de Ausubel (2000).

2.1 MOMENTO PRE-SEQUENCIA

Nessa primeira etapa aplica-se o pré-teste, que é composto por questdes discursivas
e objetivas, que tratam dos conhecimentos que esses alunos trazem a respeito do
tema em tela.

Segue abaixo quadro com questionario pré-teste.

Questionario

1) O que vem a sua mente ao ouvir o termo Ondas Eletromagnéticas?
2) O que vocé sabe sobre a luz?
3) Uma onda eletromagnética se propaga:

a) Somente no vacuo b) Somente em meios
materiais
c) Nos dois d) Nenhuma das anteriores

4) Assinale a opcdo que NAO possui um exemplo de radiacdo
eletromagnética

a) Infravermelho b) Ultravioleta
c) Luz visivel d) Ultrassom

5) O que tém em comum no vacuo as ondas de radio, luz visivel, raios x e
raios gama?

a) A amplitude b) A velocidade
c) A frequéncia d) O comprimento de onda
6) Sobre o espectro eletromagnético, é correto afirmar que:
a) E caracterizado de acordo com a velocidade de propagacéo da onda
b) Engloba também as ondas sonoras
¢) E dividido em diversas regides ou faixas
d) Nao engloba os raios x e gama

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

A luz € uma onda eletromagnética formada por campos elétricos e magnéticos

que variam no tempo e no espago e que, No VACUO, S&0 ........ entre si. Em um
feixe de luz polarizada, a diregcdo da polarizagdo é definida como a diregao
........ da onda.

a) paralelos — do campo elétrico

b) paralelos — do campo magnético

c) perpendiculares — de propagacgao

d) perpendiculares — do campo elétrico
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Apés a aplicacao do pré-teste, o professor devera adaptar a sequéncia de acordo com
a realidade indicada pelos dados coletados no pré-teste, adaptando a metodologia de
ensino proposta de modo que facilite a compreenséo dos conceitos e fendmenos para

assim favorecer o desenvolvimento da aprendizagem desse discente.

2.2 A SEQUENCIA DIDATICA APLICADA

Essa Sequéncia Didatica parte da perspectiva de trés autores — Ausubel, Freire e
Delizoicov e Angotti, sendo que o primeiro por meio da teoria da Aprendizagem
Significativa, nos mostra o quao importante € o conhecimento prévio que o aluno traz.
Freire nos diz que a educacdo é dialdégica e a construgdo do conhecimento se
manifesta por uma mao de via dupla, com o dialogo se estabelecendo via aluno-
professor e professor-aluno. Por fim, Delizoicov e Angotti estabelecem a transposi¢cao
da educacéo dialdgica de Freire para o espaco de educacao formal. Partindo desses
estudiosos segue abaixo a Sequéncia Didatica elaborada e aplicada apds o pré-teste
concebida de acordo com os dados coletados. Dessa forma as estratégias
apresentadas aos alunos nas trés semanas de aplicacdo da sequéncia foram
definidas de acordo com as necessidades averiguadas no pré-teste e seguiram o
diagrama mostrado abaixo na figura 1.

Fig. 01 — Diagrama mostrando a sequéncia de atividades aplicada

Verificagdo da aprendizagem
significativa

Aplicagéo do pés-teste

Aplicacdo da Sequéncia Didatica

Avaliagdo do conhecimento
prévio dos alunos

Aplicacdo do pré-teste

Escolhada
metodologiaa
ser aplicada

Fonte: Préprio autor
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Tabela 1 — Etapas de aplicacdo da Sequéncia Didatica sobre Ondas Eletromagnéticas

SEMANA OBJETIVO ATIVIDADE PROPOSTA
Apresentacédo sobre ondas utilizando o programa
PowerPoint Office.
~ o Explanacéo sobre os principais conceitos de
Introducédo dos principais . PO .
1 . ondas, natureza, amplitude, frequéncia, periodo,
conceitos sobre ondas. ; . <
comprimento e velocidade de propagacéo.
Explicacéo sobre 0 assunto com exemplos do
cotidiano dos alunos.
Teorias e modelos sobre a natureza da luz, de
Newton a Planck.
Intersecdo entre 0s Apresentacéo de trechos do episédio 5 da
2 conteddos apresentados e | primeira temporada da série “Cosmos: A
contextos histéricos Spacetime Odyssey”.
Discusséao interativa do que foi apresentado na
série com a explicacdo da semana 1.
Construcdo com os alunos do cano de
espectroscopia, da Sociedade Brasileira de
Fisica.
Construcéo do
3 conhecimento sobre Ondas | Discusséo dos resultados da experiéncia com o
Eletromagnéticas por meio | cano de espectroscopia.
da experimentacéo empirica —

Comparacéo do que foi visto com a construgéo
do cano, as aulas explicativas e video da série
Cosmos.

2.3 DESCRICAO E SUGESTOES DE APLICACAO

12 Semana

Nesta semana foram aplicadas 2 (duas) aulas de 1 (uma) hora cada, na qual foram
abordados conceitos relacionados ao estudo da Ondulatoria, tendo em vista que, com
a analise do pré-teste, tornou-se evidente a dificuldade desses discentes quanto ao
principal conceito de Ondas que tem por definicdo "ser uma perturbacdo que se
propaga no espaco ou em meios materiais transportando energia”. Dessa forma, as
aulas foram organizadas de maneira que despertasse o interesse dos alunos, por
meio de slides com imagens em movimento e simulacdes, levando exemplos dos
fendbmenos observados no seu cotidiano como por exemplo a propagacdo da voz.
Assim, foram discutidos nestas aulas os conceitos relacionados as caracteristicas e

propriedades das ondas como:
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Pulso em uma corda fixa;
Periodo;

Frequéncia,

Natureza da onda,;
Comprimento de onda;

Velocidade de propagac¢ao de uma onda

Como sugestdo para essa fase, o professor pode utilizar os sites PHET
(https://phet.colorado.edu/), TVO (https://www.youtube.com/watch?v=9XuOAGticlo) e
GIFs de Fisica (https://gifsdefisica.wordpress.com/gifs-de-molas-e-movimento-

ondulatorio/).

Na segunda aula, foi explorada a intersecéo entre os conteudos trabalhados com a
cinematica fazendo uma analogia entre a velocidade de propagacéo de uma particula

no espaco com a velocidade de propagacdo de uma onda.

22 Semana

Na segunda semana, em mais 2 duas aulas de 1 uma hora cada, foi feito uma
intersecdo entre os conteldos apresentados com contextos histéricos a respeito das
teorias e modelos do comportamento da luz da Grécia antiga até Planck. Nessas aulas
foram tratados conceitos quanto aos fen6menos luminosos e seu comportamento
como:

Estudos da luz na Grécia antiga;

O modelo de Particula de Isaac Newton para 0 comportamento da luz;

O modelo de Ondas de Christiaan Huyghens;

O modelo Eletromagnético de James Clark Maxwell;

O modelo Quantico de Max Planck.

Na segunda aula houve a apresentacédo de um video documentério da 12 temporada
5° episddio da Série “Cosmos: A Spacetime odyssey”, de forma que foi possivel aos
alunos desenvolverem sua aprendizagem e fazer as comparag¢des com o que foi visto
na 12 semana, podendo assim modificar algumas estruturas anteriormente formadas,
pois segundo Ausubel (2000), a aprendizagem ocorre na transformacdo dos pontos

de ancoragem seja ele por retencédo ou esquecimento.


https://phet.colorado.edu/
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32 Semana

No quinto encontro do desenvolvimento da sequéncia que tem como objetivo o 3°
momento pedagdgico que trata da organizacdo do conhecimento e que tem como
objetivo construir os conhecimento quanto as ondas eletromagnéticas, foi construido
com os alunos o cano de espectroscopia da Sociedade Brasileira de Fisica, por meio
do video “Montando um Espectroscopio” (https://youtu.be/RNNbrXI5iys). A aula teve
a participacao ativa dos alunos tanto na construcdo como também na observacéo da
refracdo da luz por meio do espectroscopio confeccionado. Em seguida foi feita uma
discusséo interativa com os discentes de maneira que puderam compreender a
relacdo entre o comprimento do espectro luminoso com a energia emitida pela

particula.

Figura 2 — Materiais utilizados no cano de espectroscopia

Fonte: préprio autor


https://youtu.be/RNNbrXI5iys
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Figura 3 — Cano de espectroscopia produzido mostrando as cores produzidas

b llll‘
T

Fonte: préprio autor

No sexto encontro foi feita a comparacdo com o que foi observado no cano com o
video da série Cosmos, além de discussédo entre a energia da cor observada com a
frequéncia de oscilacdo da emissdo. Assim, € nesse momento em que a organizacao
do conhecimento ocorre segundo Delizoicov e Angotti (1992), € o momento em que
os alunos tém a oportunidade de revisitar dois momentos pedagdgicos anteriores
relacionando-os aos fenbmenos observados na pratica.

Ao final da sequéncia sera disponibilizada em Anexos as aulas apresentadas para que
os professores possam usar ou modificar de acordo com as realidades apresentadas
por seus alunos, assim como tabela de materiais usados na constru¢do do cano de

espectroscopia.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho pretendeu contribuir para a melhoria da didatica do professor de Fisica
gue lida com alunos da EJA. De forma simples e objetiva, trouxe elementos para
auxiliar na tarefa do ensino, informando e sugerindo atividades que podem ser bem

proveitosas aos docentes de todo o pais.

Aos alunos da EJA, esse trabalho traz novas formas de aprendizagem, direcionando
para que cumpram seus objetivos enquanto estudantes e sejam estimulados a

aprenderem de forma a ter sua historia inserida no contexto educacional.
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ANEXO 1

Imagens da primeira semana ha escola

ONDAS

ONDAS: CONCEITOS

ONDAS
ELETROMAGNETICAS E 0S Ondas
FENOMENOS DA LUZ =

LEANDRO MOREIRA VIEIRA
Professorde Fisica
Mestrando em Ciéncia, Tecnologia e Educacio

se ,
Orientadora: Desiree Gongalves Raggi determinando a transferéncia de energia,
Data: 04/09/2018 sem tronsporte de matéria.

Fonte das imagens: Google

ONDAS ONDAS
ONDAS: CONCEITOS NATUREZA DAS ONDAS
= MOVIMENTO DO PULSO ONDAS MECANICAS

pulso incidente
—_—

Fonte das imagens: Google

Fonto das imagens: Google

ONDAS ONDAS
NATUREZA DAS ONDAS TIPOS DE ONDAS
ONDAS ELETROMAGNETICAS TRANSVERSAIS LONGITUDINAIS
_Onda Eletronagnética Dicso de T—

Hognético(B)
Canpo

Fonte das imagens: Google Fonte das imagens: Google

ONDAS ONDAS

ONDAS PERIGDICAS VELOCIDADE DE PROPAGAGAO

Fonite das imagens: Google

Velocidade de propagacio da onda:

mas AS=h, assim

At at=T

v=— « v=Af

T = periodo (51 :5) 1= frequéncia (51:Hz)

Fonte das imagens: Google




ANEXO 2

Imagens da segunda semana na escola
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LUz Luz
ONDAS MODELO DE PARTICULAS = ISAAC NEWTON
« GRECIA ANTIGA: FILOSOFOS GREGOS > MODELO DE PARTICULAS: COLISOES E DESVIOS
ELETROMAGNETICAS E OS » LUZ EMITIDA PELOS OLHOS » MOVIMENTO DAS PARTICULAS: VELOCIDADE E
FENOMENOS DA LUZ » OUTRAS FONTES TRAJETORIA
» DESLOCAMENTO DA LUZ

LEANDRO MOREIRA VIEIRA

Professor de Fisica

Mestrando em Ciéncia, Tecnologia e Educacio

Orlentadora: Desiree Goncalves Ragg!

Data: 11/09/2018

Fonte dasimagens: Google
Luz Luz Luz
+ ISAAC NEWTON * ISAACNEWTON - . BRAETRNTG
> COMPORTAMENTO DA LUZ: LINHA RETA > REFLEXAO > DISPERSAO
i _fom
= » REFRAGAO
I - \ i » ATEORIADE PARTICULAS DE NEWTON
3 a ‘\ | DURARAM POR 2 SECULOS
(Y
Fonte das imagens: Google Fonie dax isiegens: Joogle Google
Luz
LUz LUZ

MODELO DE ONDAS
= ONDAS SAO DISTURBIOS QUE SE MOVEM E QUE
TRANSMITEM ENERGIA DE UM LUGAR PARA OUTRO

Fonte das imagens: Google

MODELO DE ONDAS

= SECULO 17, PENSAVA-SE QUE O AR CONTINHA UMA
SUBSTANCIA INVISIVEL QUE PERMITIA A
PROPAGAGAO DA LUZ POR MEIO DE ONDAS

A\

Fonte das imagens: Google

MODELO DE ONDAS
= CHRISTIAN HUYGENS: MODELO DE ONDAS
> COMPARAGAO ENTRE COMPORTAMENTO DAS ONDAS
NA AGUA COM A LUZ

WK

Fonte das imagens: Google

Luz

MODELO DE ONDAS
= INTERFERENCIA
» QUANDO 2 CONJUNTOS DE ONDAS SE CRUZAM E
CRIADO UM PADRAO

Fonts das imagens: Google

Luz

MODELO ELETROMAGNETICO
= SECULO XIX: JAMES MAXWELL
> ALUZ E UMA ONDA FORMADA POR DUAS FORGAS DA
NATUREZA: A ELETRICIDADE E O MAGNETISMO

Fonte das imagens: Google

Luz

MODELO ELETROMAGNETICO
= SECULO XIX: JAMES MAXWELL
» QUANDO UMA UNICA PARTICULA SE MOVE, ELA CRIA
UM CAMPO ELETROMAGNETICO. SE A VELOCIDADE DA
PARTICULA SE ALTERAR, A VELOCIDADE DO CAMPO
TAMBEM SE ALTERARA

» QUANDO O CAMPO SE ALTERA, INDUZ O CAMPO
ELETRICO QUE SE ALTERA, E VICE-VERSA.

Fonte das imagens: Google

Continua...



Continuacao do ANEXO 2

Luz

MODELO ELETROMAGNETICO
= SECULO XIX: JAMES MAXWELL
» UMA PARTICULA EM OSCILAGAO CRIA UM CAMPO
ELETRICO QUE SE PROPAGA AFASTANDO-SE DA
CARGA.

Fonte das imagens: Google

Luz

MODELO ELETROMAGNETICO
= SECULO XIX: JAMES MAXWELL
> UMA PARTICULA EM OSCILAGAO CRIA UM CAMPO
ELETRICO QUE SE PROPAGA AFASTANDO-SE DA CARGA.
PERPENDICULAR, ESTA O CAMPO MAGNETICO.

Fonts das imagens: Google

Luz

MODELO ELETROMAGNETICO
= 1888: HERTZ
> PROVOU A EXISTENCIA DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS

=u

[LeP—

-
e (1]

Fonto das imagens: Googlo

LUz

MODELO ELETROMAGNETICO
= 1888: HERTZ

> FREQUENCIA E COMPRIMENTO DAS ONDAS
ONDAS DE RADIO PODEM TER VARIOS
QUILOMETROS OU ALGUNS CENTIMETROS
MICRO-ONDAS TEM ALGUNS MILIMETROS
ONDAS INFRAVERMELHAS SAO MENORES AINDA.
SO SENTIMOS O CALOR.
LUZ:2X10"m
ULTRAVIOLETA SAO MAIS CURTAS QUE A LUZ.
RAIOS X SAO MAIS GURTAS QUE ULTRAVIOLETA.

Luz
MODELO ELETROMAGNETICO
= 1888: HERTZ
>ONDAS ELETROMAGNETICAS RESULTAM DE CARGAS
ACELERADAS
Fonte das imagens: Google
Luz

MODELO ELETROMAGNETICO
= 1888: HERTZ

o

= L.

S RS RS LR F R
10 107 10* 10° 10° 10% 10%
KMz MMz GHz
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Luz

MODELO QUANTICO

*INiCIO DO SECULO XX: MAX PLANCK

»POSTULADO DE PLANCK.
= A uma dada temperatura, cada oscilador pode absorver ou
emitir energia sob a forma de radiagéo eletromagnética,
unicamente em quantidades discretas que sdo proporcionais

& sua frequéncia de vibrag&o.

Luz
MODELO QUANTICO
EXPERIMENTO DE RAYLEIGH/JEANS
Ravigh joaas Law Pesction
)
2
g
£
c
S Quantum
3 Planck's Law raciction
©
]
-4
Frequency
Luz

MODELO QUANTICO

EQUAGAO DE PLANCK

»A ENERGIA EMITIDA POR CADA QUANTUM E
DETERMINADA PELA FREQUENCIA DA RADIAGAO.
=E =F x CONSTANTE DE PLANCK (6.626 x 10" Js)

E:hf —>E=E

=

Fonte das imagens: Google

Luz

RELAGAO ENTRE ENERGIA E FREQUENCIA E RELAGAO
ENTRE ENERGIA E COMPRIMENTO DE ONDA

L L L ] PP Y ) Y S L ¢
10 10° 10" 10° 10° 10% 109 10
KHz MMz GHz

oo oo ]
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ANEXO 3

ﬁ FACULDADE VALE DO CRICARE

MESTRADO PROFISSIONAL EM CIENCIA, TECNOLOGIA E EDUCACAO

ANEXO 8.
PARECER FINAL DO ORIENTADOR

Em atendimento a Banca de Exame de Defesa da Dissertacao infitulada:

Ondas Eletromagnéticas e os fenomenos da luz: uma proposta de
Sequéncia Didatica para alunos da Educacéao de Jovens e Adultos

Ensino Médio

Defendida pelo aluno LEANDRO MOREIRA VIEIRA, declaro que ja foram feitas
as devidas revisdes em atendimento a solicitagdo da Banca. Portanto, autorizo
a impressao final da dissertacdo para posterior encadernacao.

Sao Mateus, 30 de janeiro de 2019,

i
Désirée Eimm



