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Resumo

A presente pesquisa refere-se a teoria e a prdtica do ensino por investigagio, e tem como temdtica
as ondas eletromagnéticas. A metodologia foi aplicada por meio de aulas investigativas de Fisica
que tratavam do conteiido ondas eletromagnéticas, com atividades experimentais no Moodle
da UnB (Oficina), e o publico-alvo foram os alunos da 17, 2° e 3" série do Ensino Médio de
diversas escolas piblicas do estado de Goids. Esta aplicacdo teve como objetivo aperfeicoar a
prdtica pedagdgica, possibilitando melhorar o desempenho no ensino-aprendizagem do discente.
Para isso, foi realizado uma pesquisa de campo com abordagem qualitativa de natureza aplicada e
de cardter exploratorio. Concluimos que as atividades investigativas favorecem a construgio de
uma aprendizagem significativa por parte dos estudantes do ensino médio em torno do assunto
ondas eletromagnéticas, assunto esse presente em seu dia a dia. A fundamentagdo tedrica foi
baseada nos pressupostos de Carvalho (2013, 2018) no aspecto da abordagem por investigagio,
e David Ausubel com os seus fundamentos tedricos e metodologicos da pritica pedagdgica, e da
aprendizagem significativa dos alunos.
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The present research refers to the theory and practice of teaching by investigation, and its theme
is electromagnetic waves. The methodology was applied through investigative Physics classes that
dealt with the content of electromagnetic waves, with experimental activities in UnB’s Moodle
(Workshop), and the target audience were students from the 1st, 2nd and 3rd grades of High
School from several schools. public in the state of Goids. This application aimed to improve the
pedagogical practice, making it possible to improve the student’s teaching-learning performance.
For this, field research was carried out with a qualitative approach of an applied nature and of an
exploratory nature. We conclude that investigative activities favor the construction of significant
learning by high school students around the subject of electromagnetic waves, a subject that is
present in their daily lives. The theoretical foundation was based on the assumptions of Carvalho
(2013, 2018) in the aspect of the research approach, and David Ausubel with his theoretical and
methodological foundations of pedagogical practice, and the meaningful learning of students.

Keywords: Science teaching by investigation. Investigative method. Pedagogical theory and
practice. Electromagnetic waves.

I. INTRODUCAO

A maioria dos alunos do Ensino Médio enfrentam varios obstdculos na disciplina de
Fisica, causando certa dificuldade no aprendizado dos estudantes a respeito os contetidos
estudados. Isso é consequéncia da teoria e pratica de alguns professores que ndo conse-
guiram libertar-se do ensino tradicional que permeia o sistema de ensino. Acredita-se que
esse paradigma deve ser superado através do ensino de ciéncias por investigacdo, cuja
metodologia que propicia autonomia ao estudante a questionar, experimentar e buscar
solugdes para situagdes-problemas.

O ensino de ciéncias por investigagdo tem uma longa histéria com diversas mudancas e
denominagdes. Essa metodologia surge no Estados Unidos por um professor renomado, John
Dewey, a partir de alguns fatores econdmicos e sociais que aconteceu no inicio do século XX.
Em meados dos anos de 1950, o ensino investigativo é introduzido no Brasil em consequéncia
dos reflexos da 27 Guerra Mundial, como um método cientifico e posteriormente houve
vdrias alteragdes no nome do método e na aplicagdo. Conforme Andrade (2011):

Dewey propde a perspectiva investigativa no contexto escolar no inicio
do século XX. A investigacdo para Dewey se constituia na execugdo do
método cientifico em busca de uma sociedade mais democrética e do de-
senvolvimento social. As ideias de Dewey se constituem em um modelo
de desenvolvimento muito comum no século XX em que os conhecimentos
cientificos proporcionariam o progresso, o desenvolvimento social, por isso
ele propde que a atividade cientifica fosse trabalhada na Educacdo Bésica
(ANDRADE, 2011, p. 133).

Desde o século XX, a educagdo vem sofrendo varias mudangas significativas, numa
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perspectiva de abolir o tradicionalismo em que o professor sabe tudo, e os alunos uma
caixinha de depdsito de conhecimento onde depositam férmulas, leis e conceitos. “Desta
maneira, a educagdo se torna um ato de depositar, em que os educandos sdo os depositarios
e o educador o depositante” (FREIRE, 1987, p.33).

Historicamente, o século XX tornou um marco no Ensino de Ciéncias por Investigagdo
pois, teve inicio a partir da construcdo de Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI).

Dessa forma, a atividade desenvolvida tinha como objetivo resolver a seguinte questao-
problema: “Como bloquear as ondas eletromagnéticas?”. Foram feitas as montagens
interativas de um péndulo eletrostatico e uma gaiola de Faraday, com a preocupacdo de
que os recursos propostos para a realizagdo da atividade fossem acessiveis aos alunos.
Assim, com poucos recursos pode-se transformar uma aula teérica em uma aula prética,
além de mostrar aos discentes a importancia de eles serem protagonistas no modo de ver e
compreender o mundo.

Portanto, foi aplicado uma oficina para alunos do ensino médio de escolas publicas
utilizando o método investigativo, que realizaram atividades referentes ao contetido “ondas
eletromagnéticas” da disciplina de Fisica. Os resultados e as respectivas andlises propdem
identificar o avango na teoria e prética pedagégica no ensino de ciéncias.

Este trabalho estd dividido da seguinte forma: na segdo 2 apresentamos o referencial te6-
rico, em seguida, na se¢do 3 abordamos a fundamentacdo tedrica destacando a metodologia
aplicada na aula investigativa; na secdo 4 apresentamos os resultados e as discussdes, e na
secao 5 fazemos nossas consideracdes finais.

II. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

De acordo com Carvalho (2013, p. 2), a SEI teve como base as contribui¢des de Jean
Piaget, bidlogo que prop0s ‘estdgios” de aprendizado em sua perspectiva construtivista e
Lev Vigotsky que entendia o construtivismo como a interagdo entre sujeitos no ambiente
investigado, ou seja, para ele o que valia era a interacdo social. Nesse sentido contribuindo
na compreensdo do desenvolvimento das criangas e dos jovens a partir da pratica pedagdgica
do professor, desde o planejamento até a aplicagao.

Conforme Carvalho (2013, p.11), o ensino de ciéncias por investigacdo pode-se iniciar com
a questdo-problema, e o aluno ¢é instigado a levantar hipé6teses e buscar solugdes. Esse ensino
pode ser realizado a partir de aulas experimentais e ndo experimentais com a mediagdo
do professor. As aulas experimentais sdo aquelas que o professor geralmente disponibiliza
materiais de preferéncia de facil acesso para os alunos, com a utiliza¢do de laboratério ou
ndo. Ja as aulas ndo experimentais, sio aquelas que ndo possuem experimentos, geralmente
sdo utilizados textos ou figuras.

Segundo Sa et al (s/d), o que diferencia uma atividade investigativa de qualquer outra
atividade ndo investigativa é a maneira da aplicacdo, de forma que desperta o interesse
e a curiosidade dos alunos, fazendo com que se questione, busque novos conhecimentos,
principios e comportamento. A esse propodsito, o presente estudo tem a perspectiva de
libertar os estudantes do ensino tradicional, melhorando a prética docente e possibilitando
melhor desempenho no ensino aprendizado através do contetido, ondas eletromagnéticas
da disciplina de Fisica a partir do método investigativo.
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Para obter bons resultados na aplicacdo da atividade investigativa, o professor deve ter
em mdos um bom planejamento com estratégias diversificadas de forma que atendam a
diversidade dos alunos. Em consequéncia disso, as aulas serdo produtivas com interagédo e
participacdo de todos os participantes. Nessa perspectiva Brito e Fireman (2018) afirmam:

Ensinar é uma atividade complexa que exige do professor, ndo apenas, o
dominio do contetido conceitual que ira ensinar. Tais conhecimentos sao
essenciais para o processo de ensino e aprendizagem, mas, de forma isolada,
circunscrito a si mesmo, esse tipo de contetido torna a aprendizagem um
conjunto de teorizagdes herméticas, descontextualizadas que por ndo se
associarem a estrutura légica cognitiva dos alunos sdo facilmente esquecidos
(BRITO E FIREMAN, 2018, p. 477).

De acordo com os estudos de Zompero e Laburt (2011, p. 68), na literatura o ensino de
Ciéncias por investigagdo pode ser denominado por inquiry, e tem uma abordagem distinta
quando se trata na perspectiva de ensino. Sendo assim, esse método ndo possui uma receita
para seguir, a abordagem possui diversos caminhos de forma que ndo perca a esséncia
investigativa.

Ainda, de acordo com Brito e Fireman (2018, p. 472), aprender Ciéncias a partir do
ensino por investigacdo desperta um novo olhar a ciéncias, pois o aprendizado do aluno
ndo acontece através de conceituagdes e sim através da agdo investigativa do aluno. Nessa
mesma perspectiva, esse ensino proporciona a aprendizagem significativa uma vez que esse
método desprende o mecanismo de decoragdo (Ausubel, 2003). Com isso, possibilitam os
alunos serem capazes de buscar solug¢des e darem significados aos fendmenos.

III. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia do projeto de pesquisa tem como abordagem qualitativa de natureza
aplicada e exploratério com pesquisa de campo, pois o pesquisador registra as atividades
de campo que foram desenvolvidas (CRESWELL, 2010, p.214). Assim, a pesquisa busca
analisar o aprendizado dos alunos a partir das mudangas na prética pedagodgica docente,
com a utilizagdo da abordagem por investigacao.

A pesquisa tem como tema as ondas eletromagnéticas, foi utilizado o método investi-
gativo através de oficina realizado no Moodle da UnB e o ptblico-alvo foram os alunos
do Ensino Médio de escolas ptblicas. Para melhor conhecimento dos aspectos sociais e
econdmico dos participantes, no ato da inscrigdo foi aplicado um questiondrio para saber o
perfil socioecondmico.

A aula foi realizada pelo Moodle da UnB do curso Ciéncias é 10 por meio de oficina e
o publico-alvo foram alunos do 1%, 2% e 3" série do Ensino Médio, totalizando 96 inscritos,
27 iniciaram e 15 alunos concluiram (9 femininos e 6 masculinos). Aplicou-se na oficina a
seguinte questdo-problema “Como bloquear as ondas eletromagnéticas?”.

Como dito anteriormente, a aula foi realizada por meio de oficinas, realizou-se uma no
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més de abril de 2021 e a outra no més de agosto de 2021. Assim, elas foram divididas em
quatro momentos, ao invés de hora/ aulas. Sendo eles: Google Meet, atividades praticas,
férum interativo, mapa conceitual e relatorio.

Contudo, as atividades no més de agosto de 2021, comecaram em 16 de agosto de 2021 e
finalizaram-se em 25 de agosto de 2021, com 4 momentos, sendo que, foram realizadas as
mesmas atividades citadas na tabela 1, respectivamente.

Tabela 1: Sequéncia da aplicagio das atividades no més de abril 2021.

Momentos \ Datas \ Atividades do Dia |
Google Meet - Momento em que
05 de abril de 2021 vai instigar, debater e levantar

17 - Problema das 18h30min até 20h. questdes prévias sobre o

tema (ondas eletromagnéticas).

05 de abril de 2021
2° - Sistematizagao a 07 de abril de 2021
até as 23h55min.

Mapa conceitual
- O que sdo Ondas?

Mao na massa e atividades
investigativas: Os alunos devem
explorar a atividade pratica
“Atividade investigativa I e
Atividade investigativa II"

e levantar hip6teses das indagacdes.
- Simulacdo da Gaiola de Faraday:
Entregar o relatério fotografico
sobre a atividade investigativa.

06 de abril de 2021
3° - Contextualizagdo | a 08 de abril de 2021
até as 23h 55 min.

- Férum interativo: Os alunos deverdo
fazer sua participagdo (devem levantar
hipéteses da questdo problema e fazer
um comentdrio da opinido de um
dos participantes).

09 de abril de 2021 a
4° - Avaliagao 11 de abril de 2021
até 23h 55min.

- Materiais Complementares:

O aluno devera assistir aos videos,
ler a apresentacdo em PowerPoint,
resolver e formular hip6teses para as
questdes-problemas
disponiveis no Power Point.

Fonte: Elaboragdo prépria, 2021.

No primeiro momento houve um encontro no Google meet, levantando o conhecimento
prévio dos participantes a respeito do tema. O diagnostico foi a partir de questdes prévias
e debates (O que sdo ondas? Quais tipos de ondas vocé conhece? Quais as caracteristicas
das ondas? Quais as propriedades das ondas? O que sdo ondas eletromagnéticas? Como é
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possivel bloquear uma onda eletromagnética? Olhe ao seu redor, vocé consegue identificar
objetos ou situa¢des em que bloqueiam as ondas eletromagnéticas? Se vocé fosse bloquear
as ondas eletromagnéticas, como vocé faria?).

Em seguida os alunos criaram um mapa conceitual (O que sdo ondas?), a partir das
indagagodes e debates. Foi uma atividade individual com a mediacdo do professor e abordou
o conceito de ondas, propriedades das ondas, caracteristicas e tipos de ondas. Na sequéncia,
os estudantes realizaram duas atividades experimentais individualmente referente a gaiola
de Faraday. A atividade experimental I, foi a criacdo de um péndulo eletrostatico e a gaiola
de Faraday, utilizando os materiais (base de madeira, papel aluminio, papel toalha, papel
contact, cano PVC, linha, arame de 30 cm, parafuso, uma gaiola e alicate). J4 na atividade
experimental II, foi criado uma gaiola para celular, utilizando os seguintes materiais: dois
celulares e papel aluminio. Ambos os experimentos, possuem 0s mesmos objetivos.

Posteriormente os alunos levantaram hipéteses das indagagdes:

1. Ap6s esfregar o cano no papel toalha, o que aconteceu quando aproximou o cano e a
bolinha de papel aluminio? Por que isso aconteceu?

2. O que aconteceu quando colocou a gaiola de metal? O que aconteceu se colocar uma
gaiola de plastico? Por qué?

3. Qual outro objeto que poderia substituir o cano? E a gaiola?

4. Quais outros materiais poderiam ser substituidos dos que foram apresentados no
video?

5. O que aconteceu ao embrulhar o celular no papel aluminio? Por que isso aconteceu?

6. Ao invés do papel aluminio, qual outro material que poderia embrulhar o celular e
iria acontecer a mesma situagao?

7. O que aconteceu se embrulhar o celular com um papel? Por que isso aconteceu?
8. O que as duas aulas investigativas tém em comum?
9. Quais outras situa¢des que sdo em comum a essas atividades investigativas?

10. Como foi a realizacdo da simulacdo da gaiola de Faraday? Quais sugestdes de
modificacdes ou materiais alternativos?

No quarto momento, os discentes fizeram o relatério fotogréfico, participaram do Férum
interativo e a sistematizacdo do contetido. O relatério foi uma breve explicativas das
atividades experimentais, sendo que nas duas primeiras laudas pontuaram os materiais,
objetivos, métodos e conclusdo. Além disso, formularam trés perguntas com suas respectivas
respostas que surgiram durante a realizagdo da atividade investigativa e anexaram fotos do
desenvolvimento da atividade.

No férum interativo foi apresentado uma situacdo baseada no material complementar
do Curso Ciéncias é 10 (C10) com a questdo- problema “Os equipamentos tecnolégicos de
nosso dia a dia baseados em aplica¢des de ondas eletromagnéticas podem, porém, ter o
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transporte de energia “barrado”. Por exemplo, vez por outra, nos deparamos com situagdes
em que o aparelho de telefone celular fica “sem sinal"ou o rddio “perde a sintonia"da
estacdo. Nesse sentido, como é possivel bloquear uma onda eletromagnética? Os alunos
responderam a questdo problema e posteriormente fizeram um comentario da opinido de
um dos participantes.

Para fazer a contextualizacdo os alunos assistiram videos sobre os processos de ele-
trizagdo (indugdo, contato, atrito e eletrostatica), inven¢des de Michael Faraday e ondas
eletromagnéticas, além disso teve a apresentacdo em PowerPoint que abordou os conceitos,
tipos, elementos e as caracteristicas das ondas, ressaltando a importancia das ondas eletro-
magnéticas na nossa vida. Posteriormente os estudantes resolveram as seguintes questdes
disponiveis no Power point.

* O que sdo ondas?

Quais os tipos de onda que existem?

O que é onda eletromagnética?
¢ O que é uma blindagem eletromagnética?

* Mas por que ondas as eletromagnéticas podem se propagar tanto no vacuo como em
meios materiais?

* De que maneira as ondas eletromagnéticas que afetam nossa maneira de viver?
* E possivel bloquear uma onda eletromagnética? Como?

* Olhe ao seu redor, vocé consegue identificar objetos ou situagdes em que bloqueiam as
ondas eletromagnéticas?

¢ Se vocé fosse bloquear as ondas eletromagnéticas, como vocé faria?

IV. ExrosicAo E ANALISE DE DADOS

Com o intuito de analisar a sequéncia didética tomou-se o caracter investigativo para
analisar o desenvolvimento das atividades didéticas. Foram analisados o desenvolvimento
das atividades e o aprendizado dos alunos a partir da teoria e pratica utilizando o tema
ondas eletromagnéticas. Serdo apresentados os dados coletados de todos 0s momentos das
aulas. Porém, para ndo expor os participantes serdo atribuidos nomes ficticios para os alunos
das oficinas, sendo que a oficina 1 serdo identificados por (1A,1B,1C,1D,1E,1F1G,1H,1I e 1J)
e oficina 2 (2A, 2B, 2C, 2D e 2E).

No primeiro momento, ndo foi possivel identificar as falas dos estudantes, pois o
Google Meet ndo gravou. No diagnoéstico estudante fizeram alguns questionamentos e
comparagdes sobre o que sdo ondas e ondas eletromagnéticas. Entre eles: “professora!
Onda é....essa onda estéa relacionada a onda do mar?”; “o sinal de celular é através onda
também!”; “professora....as ondas podem ser baixas ou alta né, porque o telefone e internet
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v, u

fica sem sinal em alguns lugares.”; “acho que micro-ondas, televisdo, telefone possui ondas

/7

eletromagnéticas”; “eu ndo sei como bloquear as ondas eletromagnéticas”.

Percebe-se, apesar de algumas duvidas, os participantes detém algum conhecimento su-
perficial sobre ondas, pois abordaram alguns tipos de ondas, por exemplo, ondas mecanicas
e as ondas eletromagnéticas, além disso algumas caracteristicas. A onda mecénica, quando
fizeram a comparacdo com a 4gua do mar e a onda eletromagnética quando associam o sinal
de celular, televisdo e internet. A caracteristica mencionada foi a frequéncia, quando fizeram
a comparacdo se a onda é alta ou baixa. Além disso os alunos abordaram os conceitos,
propagagdes, propriedades e tipos de ondas no mapa conceitual que criaram.

De acordo com Moreira (2013, p.32), o mapa conceitual pode ser utilizado como uma
ferramenta instrucional para facilitar a representacdo e compreensdo de um determinado
conteido, ou um instrumento avaliativo da aprendizagem. Nesse sentido, geralmente
0s mapas conceituais sdo utilizados ap6s ter desenvolvido alguma atividade. Mas nesse
caso, essa atividade foi realizada no inicio para fazer uma sondagem do conhecimento dos
estudantes.

Primeiramente serdo apresentados alguns mapas conceituais criados pelos participantes
sobre “o que sdo ondas?”, e posteriormente os resultados.

Figura 1: Mapas conceituais dos alunos 1C, 1H, 2D e 2B.

Nota- se, que dos 15 estudantes, 13 participantes apresentaram todas as caracteristicas (ti-
pos, propagacdes, propriedades e férmulas) de ondas no mapa conceitual, e 2 apresentaram
os tipos de ondas e propriedades os demais mencionaram as propriedades, propagagdes e
os tipos.

Nesse sentido, na atividade de sondagem percebe-se que os alunos apresentaram pro-
cedimentos experimentais que remontam eventos presentes na histéria da ciéncia, pois
apresentaram alguns elementos referente (o que sdo ondas?), a partir dos conhecimentos
adquiridos, porém poucos expuseram as férmulas matemaéticas utilizadas.

Em relacdo as duas atividades experimentais, os experimentos foram distintos, mas com
os mesmos objetivos “Como bloquear as ondas eletromagnéticas?”. Conforme a andlise dos
relatos e indagacdes dos estudantes, 13 alunos conseguiram montar a gaiola para celular,
7 construiram o péndulo eletrostético e a gaiola de Faraday, contudo 3 estudantes ndo
alcangaram o objetivo, pois enfrentaram os seguintes problemas: a falta de materiais mesmo
sendo de facil acesso e dificuldade na montagem.

A seguir sera apresentado alguns relatos a respeito as atividades.
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Figura 2: Resultados das atividades experimentais.

Resultados das atividades experimentais

Total de participantes

Nao realizaram os experimentos

I —
Alcangaram 0 0bjetivo do... | —

e

I —

Realizaram os experimentos

o

2 4 6 8 10 12 14 16

M Experimento 2 (Gaiola para celular)

B Experimento 1 (Péndulo eletrostético e a gaiola de Faraday)

Fonte: Autores

Figura 3: Relatos dos estudantes 1B e 1G.

Resposta do questionario “Mao na Massa”

1- A bolinha e o cano de PVC, no inicio do experimento, se encontravam nulos
quanto a eletrizacdo. Ao esfregar o papel no cano, o PVC apresentou carga
elétrica negativa, que ao entrar em contato com a bolinha de aluminio nula, foi
capaz atrair as cargas positivas do metal, fazendo assim a eletrizac&o por
inducdo.

2- Como a gaiola de metal é composta de um material condutor de eletricidade,
a eletrizacdo por inducéo aconteceu somente com o lado externo da gaiola com
o cano, fazendo com que a bolinha que estava cercada pelo metal néo fosse
afetada pelas cargas negativas do PVC. Se fosse um material como o plastico,
que ndo & condutor de eletricidade o efeito ndo aconteceria e a bolinha de metal
seria atraida mesmo estando cercada

3- Dentre varios materiais que podem substituir o cano estdo canudos de papel,
pedacos de plastico e para substituir a gaiola, pode ser usado qualquer metal
condutor que nem uma caixa de aluminio, cobre ou ferro.

4- Desde que a gaiola e o objeto dentro da gaiola sejam feitos de metais
condutores, qualquer material serve. E para substituir o cano de PVC, algum
material eletrizado nulamente, como o plastico, papel e que consiga ser
eletrizado

5- O celular que estava dentro da caixa de papel aluminio néo foi afetado pela
eletricidade e nem pelas ondas eletromagnéticas transmitidas pelo outro celular,
devido ao efeito da blindagem eletroestatica

8- Desde que seja um material condutor de eletricidade para, ao receber a carga
elétrica conseguir distribuir os elétrons de forma que o objeto no interior néo seja
afetado, o aluminio pode ser substituido por cobre, ferro e arame

7- Como o papel ndo € um metal condutor de eletricidade, as ondas transmitidas
pelo celular continuariam chegando no outro, ja que o papel ndo tem a
capacidade de distribuir os elétrons que nem acontece com os metais.

8- As duas investigacdes apresentam em comum o objeto de estudo ser a gaiola
de Faraday e a blindagem eletroestatica, mesmo que nos dois videos os
materiais sejam diferentes, ambos apresentam a demonstragdo do fenémeno
fisico

9- Fenémenos que funcionam como a gaiola de Faraday no dia a dia, s@o avioes,
carros,  materials que sejam revestidos externamente por metais condutores, e
internamente por materiais diferentes da casca.

10- A montagem do experimento, de acordo com a minha viséo, foi bem tranquila,
Ja que foi possivel adaptar o arame por papel aluminio & o cano PVC, por um de
plastico

8. O que as duas aulas investigativas tem em comum?

do as ondas

0 de Faraday, de formas

As duas aulas

9. Quais outras situacdes que s50 em comum a essas atividades investigativas?

No dia a dia temos como exempio de blindagem eletrostatica, os avides e os caros
em relagdo aos raios (trovdes), e o micro-ondas.

10. Como foi a realizacdo da simulacdo da gaiola de Faraday ? D& sugestées de
modificacdes ou materiais alternativos

A simulag8o da gaiola de Faraday foi mais complicada, pois tentei realizar com a cesta da
fruteira, com uma panela (porém ndo teu certo pois ela ndo era transparente) e um forno
elétrico. Por fim, fiz uma gaiola com uma tela de metal:

No experimento 1, obtive o resultado esperado, ou seja, a gaiola absorveu as ondas ndo

deixando as mesmas passarem para seu interior. Sendo assim, a0 aproximar o canudo
energizado a belinha de aluminio que se encontrava no interior da gaiola, ndo se movimentou,

Percebe se que a maior parte dos estudantes apresentou o levantamento e a testagem de

hipéteses em busca solugdes do problema apresentado. E assim, com a busca de solugdes
“Como bloquear as ondas eletromagnéticas?”, os discentes perceberam situacdes do cotidiano
que acontecem o mesmo fendmeno, por exemplo quando relacionam o interior de carro e

avido com o para raio, e o bloqueio de chamada de celular por meio do micro-ondas.
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Figura 4: Relatos e fotos das atividades experimentais dos alunos 1B, 1G e 2A.

O experimento que foi realizado apresenta, de forma pratica, como funciona a
lei da Gaiola de Faraday. Para realiza-lo foi necessaria uma bolinha de papel

aluminio, um canudo de plastico, um porta-treco de metal, barbante, e um cabide.

E para a filmagem foi necessaria a ajuda do meu pai, ja que eu ndo conseguia
segurar e filmar ao mesmo tempo.

Nessa pratica, pode-se observar como a Gaiola de Faraday funciona ao
receber uma carga eletromagnética. Ao realizar a eletrizagdo por atrito do papel
com o canudo e aproxima-lo do aluminio, a bolinha & atraida pelo plastico. Porém
quando & colocada o porta-treco entre o canudo e o metal, a carga
eletromagnética é absorvida pela camada de aluminio da “gaiola”.

Como o objetive era a demonstragdo de como funciona a pratica dessa lei
fisica, ao adaptar de uma forma que fosse capaz de ser percebida até em
pequenos exemplos, pode-se dizer que correu tudo certo. Contudo essa lei
também esta presente nas mais diversas situag@es, como na parte externa de
metal dos veiculos de transporte que funcionam como a gaiola, pois absorvem a
energia recebida, enquanto a parte interna se mantém intacta.

Uma pergunta que surgiu durante a experimentagéo foi: se uma caixa de leite,
com o interior revestido com aluminio, conseguiria funcionar como uma gaiola.
Para testar a hipétese, foi recortada uma caixa de leite e dentro dela foi colocada
um celular, e de fora dela foi colocado outro celular, dos quais irfamos ligar um
pro outro. Depois do teste, foi possivel perceber que a camada fina da caixa de
leite ndo foi suficiente para servir como uma gaiola.

Por final, foi possivel concluir que o experimento ndo ocorreu da forma que foi
ensinada, ja que foi necessario a adaptagdo dos materiais, entretanto os
resultados foram os mesmos, ou seja, comprovaram que a lei da Gaiola de
Faraday é algo real e que pode ser percebido ao nosso redor.

FOTOS DA SIMULAGAO:

Fletri. 4 it " x .
rizagdo por atrito, Eletrizagio por atrito, Eletrizagio por atrito,

indugho ¢ contats iindugio e contatn

indugin e contato

Para fazer esse processo, eu utilizei trés celulares, um para gravar, o outro
para ter suas ondas bloqueadas e o outro para testar, para fazer a ligacéo para
saber se deu certo o processo de bloguear as ondas. Além dos celulares eu
utilizel também o papel aluminio, pois para fazer este processo precisaria de
uma estrutura de metal para cobrir todo o aparelho, poderia ser um saco de
metal, ou o papel aluminio mesmo, cobri todo o aparelho e ainda deixei uma
vaga aberta, ou seja, obviamente néo funcionou de primeira, cobrn mais uma
vez dando duas voltas de papel aluminio no aparelho sem deixar nenhuma
“vaguinha” aberta que atrapalhasse o experimento, peguei o outro celular e
liguei pra confirmar se realmente iria bloquear as suas ondas, e o aparelho que
estava embrulhado de papel aluminio ndo tocou, eu fiquei surpreso, pois achei
que nao daria certo, e fiquel téo feliz que este experimento deu certo!

Fotos da Gaiola de Faraday bloqueando as ondas de um celular:
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Em sequéncia, houve o Férum interativo um instrumento crucial utilizado no desenvolvi-
mento da oficina, uma vez que permitiu a interagdo entre o professor e os participantes. Tal
féorum possibilitou o debate entre estudantes frente as situagdes experimentais apresentada a
partir dos experimentos resultando numa discussao, relatando suas hip6teses, os que deram
certo e como foi testado, desenvolvendo o conhecimento cientifico (Carvalho, 2013, p.19).
Como sera visto a seguir:

Figura 5: Discussdo - Férum interativo.

rForum interatuvo unaas eieuromagnetcas € a galola ae raraaay

"Como é possivel bloquear uma onda eletromagnética?"

r uma onda eletroma

-4 Ondas eletromagnéticas e gaiola

Mostrar respostas aninhadas z Transfira esta discusséo para - Mover Destacar

"Como é possivel blog uma onda eletron ética?"
por - sexta, 9 abr 2021, 17:41

"barrar ou bloguear" uma onda eletromagnética. Para isso podem ser usado diversos tipos de materiais como: filmes adesivos, tomadas de terra, Malhas e pinturas de escudo,
camadas de concreto, entre outras.

Link direto | Editar

cluir | Responder

Re:
por \- sdbado, 10 abr 2021, 21:06

E interessante como materiais metélicos possuem um grande nimero de elétrons livres e por isso barram a eletricidade, o que impede a realizacdo de chamadas, por exemplo.

Link direto | Mo pal | Editar | Interromper | Excluir | Res|

Re:
por - segunda, 12 abr 2021, 23:00

Verdade, tanto que dentro de elevadores o sinal do celular ndo é tdo bom

Ao fim da sequéncia did4tica foi feita a sistematizagdo do processo, momento em que se
faz um diagnostico do aprendizado do aluno apds a resolugdo do problema. Para isso, foi
necessdrio disponibilizar um tempo na aula para os estudantes ouvirem, responderem e
questionarem durante a discussdo sobre o desenvolvimento das atividades. Este momento
propicia a revisdo do contetido, além disso, enriquece o conhecimento através dos relatos
feitos pelo professor e estudantes (CARVALHO 2013, p.19).

De acordo com, os resultados, foi possivel notar o avanco significativo no desenvolvi-
mento do aprendizado dos alunos a cada etapa da atividade na sequéncia didatica. Uma vez
que os estudantes buscaram a solucionar a questdo problema através de algumas tentativas
com acertos e erros.

V. CONCLUSAO

O ensino de ciéncias por investigacdo no ensino médio proporciona qualidade no
desenvolvimento do aprendizado dos estudantes, despertando a curiosidade na busca de
explicacOes e respostas sobre os “porqués” existentes em situagdes do cotidiano, uma vez
que na infancia sdo questionadores a cada instante, mas sdo desconstruidos com o passar
do tempo no sistema de ensino tradicional. O ensino de ciéncias por investigagdo é capaz
de trazer de volta o perfil questionador aos estudantes a fim de que busquem as devidas
respostas.

Nesse sentido é essencial que o professor passe por uma transformacdo na préatica
pedagoégica, sendo assim, essa sequéncia didatica possibilita o aperfeicoamento da me-
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todologia de ensino, possibilitando melhor desempenho no aprendizado dos estudantes
através do contetido ondas eletromagnéticas da disciplina de Fisica, a partir das atividades
experimentais expostas, mas com a mesma finalidade.

Diante das dificuldades dos estudantes nas dreas das Ciéncias, vale ressaltar a impor-
tancia da sequéncia didética investigativa no e ensino médio, uma vez que permite os
estudantes serem questionadores, buscando a compreensao dos contetidos. Com isso, foi
possivel o avanco no aprendizado dos estudantes a cada etapa da atividade e no aspecto de
ensino do professor.

Dessa forma, percebe-se que os objetivos foram alcangados, pois os discentes foram
capazes de compreenderem o que é onda, conseguiram identificar as propriedades de uma
onda e criar instrumentos capazes de interagir com as ondas eletromagnéticas, como a
Gaiola de Faraday e formular hipéteses sobre principio de funcionamento. Nessa pers-
pectiva, os estudantes testaram hipoteses realizando experimentos alternativos obtendo o
mesmo resultado, fazendo com que os estudantes construissem um aprendizado de modo
significativo do contetido proposto.

Os resultados da pesquisa foram positivos, ainda que ocorrendo alguns impasses no
decorrer do desenvolvimento das atividades. Devido a pandemia do COVID-19, néo foi
possivel aplicar as aulas investigativas em uma escola, tendo de ser estendido para outras
escolas. Também, houve um ntmero consideravel de evasdo dos participantes na oficina,
sendo assim poucos concluiram devido a falta de internet e conhecimento dos recursos do
Moodle da plataforma da UnB.

Outro fator insatisfatério que afetou o desenvolvimento das atividades foi a falta de
energia elétrica. Devido ao fato da primeira autora deste artigo ser moradora do Quilombo
Kalunga, comunidade de dificil acesso, s6 era possivel dar continuidade nas atividades
quando deslocava da comunidade para a cidade, pois sem energia elétrica era impossivel a
comunicagdo com os participantes e até para a realizacdo da pesquisa.
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