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Resumo: O presente artigo refere-se a uma investigacio
com estudantes da terceira séric do Ensino Médio, na qual
foi realizada uma sequéncia diddtica para estudo de ondas
eletromagnéticas. A sequéncia didtica foi estruturada a partir
perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), a fim
de promover um ambiente de aprendizagem diferente do
convencional, no qual os alunos pudessem interagir entre
si e ampliar sua visdo sobre a ciéncia, sobre tecnologia e
principalmente sobre suas implicagdes na sociedade. Foram
realizados seis encontros em uma turma de treze alunos em
uma escola publica no municipio de Farol, PR. A coleta de
dados ocorreu por meio de questoes problema respondidas
pelos alunos e notas de campo do pesquisador. Os dados foram
analisados seguindo os pressupostos da pesquisa qualitativa e
os resultados foram organizados em trés categorias definidas
pelos aspectos abordados nas atividades e pelo conhecimento
fisico envolvido. Os resultados evidenciam a importincia e
a potencialidade das atividades desenvolvidas, destacando-se
quatro aspectos: a motivagao dos alunos para o cumprimento das
atividades propostas, a organizagao dos trabalhos nos pequenos
grupos, uma predisposi¢ao para estudar os contetidos de fisica
e principalmente o estabelecimento de relagdes da fisica com
aplicagdes tecnoldgicas. Podemos aqui inferir, que a unica
mudanca no contexto escolar nesse periodo foi a postura do
professor com relacio & turma, nessa proposta a postura do
professor foi de facilitador e mediador dos debates.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Sequéncia Didética, Ciéncia

Tecnologia e Sociedade (CTS), Ondas Eletromagnéticas.

Abstract: The present article refers to an investigation with
students of the third grade of High School, in which a didactic
sequence was carried out to study electromagnetic waves. The
didactic sequence was structured from the perspective of Science,
Technology and Society (CTS), in order to promote a learning
environment different from conventional, in which students
could interact with each other and broaden their vision about
science, technology and especially about Implications in society.
Six meetings were held in a class of thirteen students in a public
school in the municipality of Farol, PR. Data collection occurred
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through problem questions answered by the students and field
notes of the researcher. The data were analyzed according
to the qualitative research assumptions and the results were
organized into three categories defined by the aspects covered
in the activities and by the physical knowledge involved. The
results highlight the importance and potential of the activities
developed, highlighting four aspects: the motivation of the
students to carry out the proposed activities, the organization
of the work in the small groups, a predisposition to study the
contents of physics and especially the establishment of Relations
of physics with technological applications. We can infer here
that the only change in the school context in this period was the
teacher's attitude towards the class, in this proposal the teacher's
posture was the facilitator and mediator of the debates.

Keywords: Teaching Physics, Following teaching, Science
Technology and Society (CTS), Electromagnetic waves.

INTRODUCAO

Os jovens ao ingressarem no Ensino Médio, chegam estimulados pela mudanca de nivel de ensino, de acordo
Bonadiman e Nonemachr (2007), eles chegam motivados para compreender novos horizontes cientificos,
tendo uma grande expectativa em relagio a disciplina de fisica. Porém, sabe-se que entre outros fatores, o
pouco tempo de estudo (duas aulas por semana nas instituicoes ptiblicas de ensino), ¢ insuficiente para que
os alunos possam se apropriar dos conceitos fisicos e compreendé-los em toda sua complexidade.

E bastante comum, que grande parte dos estudantes e professores considere a disciplina fisica, como
uma extensio da matemadtica, tornando seu entendimento mais dificil, ou no minimo menos atrativo,
constituindo-se um problema de influéncia negativa para o aprendizado da mesma. No entanto, esse ¢
um paradigma que deve ser superado, pois em pleno século XXI, os educandos precisam de muito mais
que emanherados de "férmulas”, visto que atualmente tem sido exigido que os individuos se aperfeicoem
continuamente em prol de seu desenvolvimento.

Devemos lembrar que “Ensinar ndo é transmitir conbecimentos, mas criar as possibilidades para a sua
produgio on asua construgio” (FREIRE, 1992 p. 25). Neste sentido, o professor sendo o mediador do processo
de ensino e aprendizagem, deve trabalhar com os conhecimentos trazidos pelos alunos, se atentando em
discutir na sala de aula, problemas do cotidiano dos alunos, mas que estejam relacionados e contextualizados
com as informagdes que o mundo lhes apresenta diariamente. Assim, os educadores devem investigar e propor
recursos que facilitem a compreensao de conceitos fisicos e a presenca destes no cotidiano dos aprendizes,
contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem e a construgio do conhecimento individual do
cidadao.

Nesse sentido, devemos recordar que o desenvolvimento cientifico influéncia diretamente a vida de todos
os seres humanos, nao sendo possivel desvincular a perspectiva de Ciéncia, Tecnologia ¢ Sociedade (CTS)
deste contexto. Isso ocorre em virios setores da sociedade (medicina, agricultura, comunicagio, seguranca,
etc.), que se apropriam de muitos conhecimentos do campo da fisica para proporcionar uma boa qualidade
de vida, como no caso da medicina, por exemplo, que os utilizam para a realizagiao de exames preventivos,
diagnésticos e tratamentos de saude, sendo esses de grande importancia para os seres humanos.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

As discussoes sobre a aproximagcao entre os diferentes niveis de ensino de fisica ofertado nas escolas brasileiras
earealidade dos educandos nao ¢ novae, apesar das pesquisas sobre o ensino de fisica no Brasil terem avancado
significativamente nas tltimas décadas “o ensino de fisica real ministrado na maioria das escolas, ainda se resume
a um emaranhado de fdrmulas”(SENRA, 2011, p. 9). Nesse sentido, Rosa & Rosa se manifestam dizendo que:

“entende-se que o ensino de Ciéncias, ¢, neste caso especifico, o de fisica, precisa ser redimensionado, iniciando-se por uma
real e efetiva proposta curricular [...], ultrapassando a visio de disciplina vinculada & memorizagao de nomenclaturas ¢ as
listas intermindveis de férmulas” (ROSA; ROSA, 2012, p. 1).

Corroborando com a ideia, Sanches e Neves (2011) afirmam que a escola nao estd preparada para propiciar
ao estudante o entendimento para uma nova construgao de mundo, quanto mais um ensino de ciéncia que
possa ser utilizado em sua vida cotidiana. Esses autores afirmam que pensar no curriculo de Ensino Médio ¢
a pega chave para tornar o aluno um cidadao pleno, consciente e participativo. Porém, verificamos que:

A situagio, hoje, na educagio publica brasileira demonstra que os professores possuem formagio deficiente,
consequentemente, os alunos nio consolidam uma base suficiente para a construgio nio somente do conhecimento da fisica,
mas do conhecimento como uma trama interdisciplinar e doadora de significados a0 mundo que os rodeia” (SANCHES;

NEVES, 2011, p.9).

Como uma possibilidade de minimizar tais problemas, por volta de 1950 surgiu um movimento que
buscava aproximar a escola e sociedade em uma perspectiva CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, devido
ao contexto social do mundo naquele periodo. Segundo Santos ¢ Mortimer (2000) apés a Segunda Guerra
Mundial, os trabalhos curriculares em CTS surgiram devido a necessidade de formar o cidaddo em ciéncia e
tecnologia, o que nio estava sendo satisfatoriamente alcangado pelo ensino convencional de ciéncias.

De acordo com Resquette (2013), o movimento CTS foi iniciado perante a constatagio de que o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico estava atrelado a degradagiao ambiental, pelo uso de fertilizantes
quimicos e pesticidas para um aumento significativo da produgao de alimentos, mas por outro lado, alguns
anos depois foi feito um alerta sobre o uso indiscriminado desses produtos agricolas e suas consequéncias
danosas a0 meio ambiente e aos seres humanos. Esse contexto promoveu um intenso debate entre
representantes da industria quimica, politicos, cientistas e ativistas, chegando ao ponto destes tltimos serem
acusados de serem contra o progresso mundial.

A partir de situagdes como a citada anteriormente, os paises industrializados de todo 0 mundo passaram a
incorporar a tendéncia CTS nos seus curriculos escolares, enfatizando a alfabetizagao cientifica e tecnoldgica
como parte essencial na formagio de todos os cidadios (RESQUETTE, 2013). Pinheiro, Silveira e Bazzo
(2007, p. 72) afirmam que “Esse movimento tem se manifestado desde 1970, tendo sido base para construir
curriculo em vdrios paises, em especial os de ciéncias, dando priovidade a uma alfabetizacio em ciéncia e tecnologia
interligada ao contexto social”.

No Brasil os primeiros indicativos sobre CTS surgiram a partir do ano de 1970 (ROSA; ROSA, 2012),
pois a ciéncia passou a ser vista como um dos fatores essenciais para o desenvolvimento do pais, isso porque
o mesmo naquele momento estava em um periodo intenso de industrializagao. Neste cendrio, apareceram s
primeiras preocupagdes em relagio ao meio ambiente e de acordo com Santos (2007) foi a partir das mesmas
que surgiram as proposi¢oes iniciais de inclusao de CTS no curriculo de ciéncias brasileiro.

Neste sentido:

“[...] o ensino de ciéncias, apoiado nos grandes projetos traduzidos e/ou elaborados no pais, nos anos 60 ¢ 70, em que pesam
os avancos em contetdos e metodologias, propunha-se mais a identificar e a seduzir os alunos para as carreiras cientificas e

tecnoldgicas do que para induzir discussoes de fundo sobre CTS” (ANGOTTL AUTH, 2001, p. 7).
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Percebe-se que apesar de surgirem algumas preocupagoes a respeito do ensino de ciéncias em relagao aos
temas ambientais, ainda prevalecia um ensino propedéutico, que nao favorecia o desenvolvimento de uma
consciéncia critica no aluno, levando-o a pensar em sua realidade circundante em termos de CTS, ainda mais
naquele momento em que se visava formar mao de obra barata pela educagio profissional técnica.

De acordo com Resquette (2013) ainda tiveram grande peso, fatores como a formacio deficitdria de
professores, falta de apoio financeiro as escolas e aumento da diversidade entre os estudantes, que se somaram
para que o ensino de ciéncias tivesse baixa aceitagao e pouca efetividade em torno desta perspectiva.

Por volta de 1980, ‘o ensino de ciéncias tomon uma dimensio de produgio do conhecimento voltada para os
avangos tecnoldgicos” (ROSA; ROSA, 2012, p. 8), e devido ao vinculo entre ciéncia e tecnologia, foi iniciada
a discussao em torno dos beneficios da associagao das mesmas para os seres humanos e a sociedade. Entao,
questdes que faziam parte do meio social foram elencadas e discutidas, de modo que a sua solugao apontasse
para uma necessidade de melhora do ensino de ciéncias e sua aproximacio aos problemas do meio social no
qual o individuo estava inserido. Em relagao ao Brasil, segundo os mesmos, o ensino de ciéncias nao conseguiu
atingir os niveis desejados em CTS, mantendo-se tradicional e desconectado das concepgoes modernas de
educacio daquele momento.

Auller (2002) aponta uma série de fatores que influenciaram o ensino de CTS no Brasil, como: a
desvinculagao da investigagao cientifica-tecnoldgica do setor produtivo-industrial, a nao defini¢io de uma
politica cientifico-tecnoldgica, obstaculos estruturais, concentragio de renda, a globalizacao, a abertura
neoliberal e obstaculo institucional. Nesse contexto o enfoque CTS foi inserido tardiamente e constatado
no curriculo escolar brasileiro a partir das reformas curriculares da década de 1990 (RESQUETTE, 2013),
pois as discussdes em torno do mesmo influenciaram a reformulagao dos documentos que regulamentariam
a educacio brasileira a partir daquele periodo.

“Até entdo a orientagdo do ensino de Ciéncias era bastante tradicional, limitando-se & transmissio de contetidos através
de aulas quase sempre expositivas e ao uso do livro didatico como tnico recurso em sala de aula. A énfase das atividades
ministradas pelo professor recafa na resolugio excessiva de exercicios memoristicos e algébricos, desvinculados da realidade
do aluno” (RESQUETTE, 2013, p. 40).

Essas estruturas curriculares tradicionais (ANGONTTI; AUTH, 2001) representavam a reprodugao de
certos valores historicamente determinados, como a cultura da passividade, que refor¢ava uma concepgao de
sociedade com uma nitida relagao de exploragao e exclusao.

De acordo com Resquette (2013) a constatagio do enfoque CTS se deu no texto dos Parimetros
Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino Médio, que foi publicado em 1998, trazendo em seu corpo as
competéncias que deviam ser desenvolvidas no ensino de fisica e nas demais disciplinas. Santos e Mortimer
(2000) afirmam que a reforma curricular do Ensino Médio, proposta no final da década de 1990 incorporou,
em seus objetivos e fundamentos, elementos dos curriculos com énfase em CTS.

Em relagao a Diretriz Curricular de Fisica do Estado do Parana, constatamos que ela propoe um ensino
que esteja bastante préximo a realidade do educando e em alguns momentos ela apresenta muitos pontos
comuns com os objetivos propostos nos PCNs, entretanto nao faz mengao alguma sobre o enfoque CTS,
refor¢ando os estudos de Resquette (2013).

Nesse sentido, Brasil (2014) defende a inser¢io do enfoque CTS em sala de aula e que 0 mesmo seja
desenvolvido a partir de uma sequéncia bem organizada e planejada. Na figura 1 a seguir, apresentamos um
esquema simplificado de implementagio do enfoque CTS para alunos do Ensino Médio e que tem sido
defendido por esse mesmo autor.
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SOCIEDADE

CIENCIA
conceitos e
habilidades

FIGURA 1

Sequéncia para o ensino de Ciéncias CTS
Brasil (2014, p.25) apud (AIKENHEAD, 1994, p.57).

Brasil (2014) afirma que a origem da seta na drea branca da figura 1, representa a Sociedade e indica que ao
trabalhar com o enfoque CTS, devemos partir de um problema social levantado, que envolva as necessidades
ou controvérsias que envolva a comunidade, na qual se atribui algo as ciéncias da natureza (Biologia, Fisica
¢ Quimica). A coroa circular preta representa a Tecnologia, e sugere, de acordo com Brasil (2014), que para
compreender questdes sociais ¢ preciso inserir elementos da mesma e suas consequéncias quando utilizadas
inadequadamente.

O circulo central branco da figura 1 representa a ciéncia com seus conceitos cientificos especificos que
ajudam o aluno a compreender as dimensdes sociais e tecnologias do problema (BRASIL, 2014). A seta,
referente 2 mesma figura termina novamente no dominio da sociedade, consistindo na retomada do problema
inicial.

Diante do exposto ¢ solicitado ao estudante tomar decisoes, discutindo inclusive politicas que devam
ser usadas para determinadas tecnologias e, acreditamos que o ensino de fisica na perspectiva CTS deve
contribuir para a constru¢ao de uma visao voltada para a formag¢ao de um cidadao contemporaneo, atuante
e solidério, com instrumentos para compreender, intervir e participar na realidade. Entao:

“[...] para que o ensino de Fisica contribua na participagio do aluno na sociedade de forma mais efetiva, ela nao deve ter como
objetivo apenas a aprendizagem de fatos, teorias e leis, pois ¢ preciso proporcionar ao aprendiz uma compreensio critica da
natureza da ciéncia e da tecnologia” (SENRA, 2011, p. 19).

Neste sentido, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), afirmam que ¢ preciso buscar o ensino que propicie
condi¢des para o desenvolvimento de habilidades por meio de estratégias muito bem estruturadas e
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organizadas, levando em conta os conhecimentos prévios dos alunos, que podem ser acessados mediante a
contextualiza¢do dos temas sociais a partir do problema que se apresenta, mesmo que sejam discutidos antes
do ponto de vista do conhecimento, sejam eles, matematicos, fisicos, quimicos, bioldgicos, etc.

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), ressaltam ainda que a utilizacio do enfoque CTS no Ensino Médio
nao pode ser reduzido a mudangas organizativas e¢ de contetdos curriculares. Deve haver mudanc¢a na
metodologia educativa, com objetivo de promover uma atitude criativa e critica, na qual ¢ necessdria uma
nova postura perante os conteudos a serem estudados, pois, a pretensio do ensino com enfoque CTS ¢
maximizar a participagao dos alunos e minimizar a participacio do professor.

Para isso Azevedo et. al. (2013) afirma que os professores necessitam de uma formagio que proporcione
condi¢des de desenvolver saberes, com significado cientifico, social e cultural para atender as diferentes
realidades, interesses e formas de aprender, para que possa proporcionar ao aluno a construgao de atitudes e
valores para agir no mundo com uma visio mais responsével, cidada e democratica.

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), dizem que o professor ¢ o grande articulador no ensino com enfoque
CTS, pois, ¢ ele quem deve garantir a mobilizacao dos saberes para o desenvolvimento do processo ¢ a
realizacao de projetos. Portanto, deve proporcionar ao aluno, meios que estabelecam conexdes entre o
conhecimento adquirido e o pretendido, com o objetivo de resolver situa¢oes problema que estejam de acordo
com as condigées intelectuais, emocionais e contextuais dos mesmos.

Para que isso seja possivel:

“[...] precisamos de uma imagem de ciéncia e tecnologia que possa trazer 3 tona a dimensio social do desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, entendido como produto resultante de fatores culturais, politicos e econdmico. Seu contexto
histérico deve ser analisado ¢ considerado como uma realidade cultural que contribui de forma decisiva para mudangas
sociais, cujas manifestagées se expressam na relagio do homem consigo mesmo e com os outros” (PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZ0.2007, p.73).

Neste sentido, as aulas de fisica devem estar abertas ao debate e a discussao sobre o papel e as influéncias
exercidas pelo conhecimento cientifico na sociedade, enfatizando a busca da emancipagio cultural do
educando, conduzindo-o a ser sujeito ativo na construgao da sua prépria histéria.

Diante do exposto “E preciso estimular o aluno a desenvolver adaptabilidade e flexibilidade, formando-
0 como pessoa que tome decisoes humanas na determinagio da sobrevivéncia e da vida na sociedade futura”
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p.79). Concordando com esses autores, acreditamos que a
abordagem CTS em sala de aula em uma perspectiva critica ajudard a ampliar o olhar sobre qual é o papel da
ciéncia e da tecnologia na sociedade, proporcionando discussoes sobre questdes econdmicas, politicas, sociais,
culturais, éticas e ambientais, contribuindo para a autoformagao do aluno e estimulando-o a assumir a sua
condi¢io humana e incentivando-o a tornar-se um cidadio em uma democracia onde ele devera ser solidério,
participativo e responsavel pelas suas atitudes.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no ano de 2016 em um colégio publico localizado no municipio de
Farol (regio centro oeste do Estado do Parand), com uma turma de 13 alunos (04 masculinos ¢ 09 femininos)
da terceira série do Ensino Médio do periodo vespertino.

O quadro 1, apresenta resumidamente o planejamento e implementagio da sequéncia diddtica
desenvolvida.
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QUADRO 1
roteiro de implementagao da sequéncia didatica

ATIVIDADES TEMAS N° DE
AULAS

Atividade 01 |Questdes problema iniciais 1
Mapas conceituais iniciais (MCI)
Organizacio das equipes

Atividade 02 |Texto 1: Quem pinta o mundo 2
Texto 2: Ondas eletromagnéticas
Experimento: Blindagem eletromagnética

Tarefa: Pesquisa sobre os principais nomes da teoria das
ondas eletromagnéticas.

Atividade 03 |Apresentacdo de relatério 2
Discussao sobre a pesquisa

Texto 3: Espectro eletromagnético

Questoes

Estudo do espectro por escala e potenciagéo
Sorteio dos Temas dos seminarios

Atividade 04 |Construcdo do espectrémetro 2
Apresentacao dos seminarios em grupos

Atividade 05 |Texto 4: Radiacbes nao ionizantes e ionizantes 2

Discussdo sobre vantagens e desvantagens das radiacoes
eletromagnéticas

Produgdo de mapa conceitual em grupo
Produgao de mapa conceitual coletivo no quadro

Atividade 06 |Texto 5: Maravilhas do Século XX 2
Texto 6: Raio X
Questionario
Producao de panfletos

Retorno a tematica inicial com mapas conceituais individuais

0Os autores

Esta investiga¢ao, de abordagem qualitativa, utilizou dois instrumentos para a coleta de dados: as questoes
problema, respondidas pelos alunos e o didrio de campo produzido pelo pesquisador.

Essas notas de campo permitem ao pesquisador descrever os sujeitos, objetos, lugares, acontecimentos,
atividades e debates. Nestas descri¢oes o pesquisador podera registrar as suas ideias, reflexdes e estratégias
sobre os dados de seu estudo qualitativo (BATISTA, 2016), portanto sio um instrumento que pode
representar todos os dados coletados durante a pesquisa.

Para andalise das questdes problema e das notas de campo, utilizamos os pressupostos tedricos e
metodolégicos de Bardin (1977) onde o seu método se bascia em categorizagdes por andlise de contetido.
Neste sentido, essas notas de campo serdo apresentadas e discutidas nas seguintes categorias: (i) motivagao
para o estudo de fisica, (ii) trabalho em equipe e (iii) cumprimento da atividade proposta.
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Para mantermos no anonimato dos sujeitos da pesquisa, foram atribuidos aos alunos nomes ficticios e por
uma questao de organizagao, estes foram separados de acordo com os seus grupos de trabalho em sala de aula,
j& que estes grupos se mantiveram com os mesmos integrantes durante todo o desenvolvimento da sequéncia
didética. Assim ficaram: grupo A (Aj, A,, A3), grupo B (B4, By, B3), grupo C (Cy, C,, C3) e grupo D (Dy, D5,
D3, Dy), totalizando os 13 alunos participantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o intuito de verificar como os alunos se mobilizariam diante de uma proposta diferenciada de ensino,
apresentaremos ¢ analisaremos a seguir os dados obtidos pelo professor pesquisador, por meio das notas de
campo que foram coletadas durante a implementagao da sequéncia diddtica.

A implementagio da sequéncia didatica ocorreu entres as datas de 26/08/16 a 14/09/2016, ¢ um fator
positivo foi que nesse periodo nao registramos nenhuma falta dos alunos envolvidos, possibilitando inferir
que eles apresentaram elementos para a categoria (i), ou seja, sentiram-se motivados em participar das
atividades da sequéncia diddtica, ou seja, para o estudo da fisica.

Na sequéncia apresentamos os relatos ¢ os dados obtidos por notas de campo de cada um dos encontros
e suas analises.

- 1° Encontro: (01 aula)

Neste encontro, solicitamos aos alunos que respondessem as questoes problema iniciais e a confec¢ao dos
Mapas Conceituais Iniciais e no final da aula foi indicado dois voluntérios para fazer um estudo em casa do
texto “Quem pinta o mundo?” (FIGUEIREDO; PIETROCOLA, 2000) e apresentag¢ao na aula seguinte.

Quando sugerimos o tema “onda” para a confecgao do mapa conceitual, surgiram varios questionamentos
principalmente sobre a prépria ferramenta de ensino.

Algumas notas tomadas a partir das falas iniciais sao apresentadas no quadro 2 a seguir:

QUADRO 2
relatos iniciais dos alunos de acordo com as categorias

Categorias Fala dos alunos

(i Aluno Bs - “E aquele negécio dos quadradinho professor, mas posso escrever
qualquer coisa gque penso mesmo sobre isso”.

Aluno C2 — “Mas qualquer onda faz parte da fisica professor, até essas do
celular e wi-fi”.

Auna Ds1 —"So de sabe que num vai te conta eu ja gostando”

(il Auno Cs - “Ah ja que néis vamos fazer tudo em equipe, porque o senhor ndo

deixa isso hoje”.

(il Auna D1 - “Professor tem certeza que posso ponha qualquer coisa, o senhor

nao vai rir e nem mostrar pra ninguém ne”.

0Os autores

Nesta aula percebemos uma inquieta¢ao dos alunos a respeito dos trabalhos a serem desenvolvidos,
principalmente em ter a corre¢io imediata de suas respostas ou constatagdes, porque nao estao acostumados
com esse sistema em sala de aula.
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Quanto as respostas do quadro 2, constatamos que mesmo sendo um momento inicial, alguns conceitos
fisicos comegaram a surgir, juntamente com algumas aplicagoes tecnoldgicas. Nesse momento algumas
indagacoes foram feitas ao professor pesquisador, e estas foram devolvidas aos alunos novamente em forma
de uma nova pergunta, pois, nessa proposta de trabalho o professor precisa cuidar para nio dar as respostas
"certas”, o mesmo deve gerar e mediar as discussoes, os debates.

- 2° Encontro: (02 aulas)

Inicialmente 2 alunos fizeram a leitura e dramatizagao do texto Quem pinta um mundo?” para coletar
as respostas de cada uma das questdes propostas na sequéncia didatica a partir das discussoes de cada
equipe. Durante as discussoes observamos uma boa interagao nos grupos, mas, a todo o momento os alunos
solicitavam a confirmagao de suas respostas pelo professor, o que mostrou uma boa participagio na aula de
fisica, no entanto, um sentimento de inseguranca diante dos colegas de grupo.

Em seguida solicitamos a produc¢ao de um pequeno texto sobre luz e notamos que eles a relacionavam
principalmente com situagoes cotidianas, tais como o ato de enxergar € as cores que vemos, ambos
os assuntos discutidos na série anterior, no contetido de 6ptica. Na sequéncia, apresentamos um video
curto (aproximadamente 4 minutos), cujo objetivo do mesmo era introduzir formalmente o tema "ondas
eletromagnéticas”. Apds a apresentacio desse video, alunos fizeram a leitura de um texto sobre o mesmo
assunto e entao conseguiram estabelecer relagdes com as suas respostas das questoes problema iniciais e com
o Mapa Conceitual Inicial produzido na aula anterior.

“Agora j vi que fiz um monte de coisa errada naquele mapinha da aula passada” (Aluno B2).

Percebemos na fala do aluno uma tomada de consciéncia sobre suas concepgdes espontineas apresentadas
no inicio do trabalho, o que de acordo com Novak ¢ Gowin (1999) ¢ o primeiro passo para que o processo
de aprendizagem ocorra no aluno.

No término desse encontro, solicitamos que os grupos fizessem uma pesquisa sobre os principais cientistas
envolvidos no desenvolvimento do tema onda eletromagnética, a fim de verificar o engajamento do aluno
com o estudo da fisica fora do ambiente escolar, contemplando as categorias (i), (ii) e (iii) anteriormente
apresentadas, pois, muitos alunos dificilmente fazem pesquisas em casa sobre temas de fisica, mesmo quando
o professor solicita.

- 3° Encontro: (02 aulas)

Neste encontro, iniciamos os trabalhos apresentando as pesquisas sobre os principais cientistas que
contribuiram para o desenvolvimento do tema ondas eletromagnéticas. Para nossa satisfagao, todos os
grupos apresentaram os trabalhos prontos, com nomes diferentes, mas alguns foram recorrentes como: Lenz,
Faraday, Maxwell, Huygens e Hertz. Cada grupo teve um tempo para apresentar seus autores pesquisados
e debater sobre o assunto, e o professor-pesquisador apenas conduziu a atividade. Verificamos com essa
atividade que os alunos estavam entusiasmados com as aulas de fisica que segundo eles estavam diferentes das
outras aulas. Talvez por esse motivo cumpriram as tarefas e produziram uma boa discussao, o que ao nosso
ver contemplou as trés categorias elencadas.

Em seguida propusemos aleitura do Texto 3 sobre “Espectro Eletromagnético”, para responder as questoes
que estavam propostas no final desse texto e, orientamos que havia um texto com o mesmo nome no livro
didético e, que 0o mesmo poderia servir de subsidio para a solugao da tarefa. Apds a leitura e discussao
nos pequenos grupos sobre as questdes propostas, explicamos na lousa, por meio de uma aula expositiva e
dialogada, alguns conceitos tedricos como frequéncia, periodo, amplitude, comprimento de onda, velocidade
de propagacao, energia transportada pela onda e suas respectivas equagdes.

Quando solicitamos que respondessem as atividades propostas, percebemos mais dificuldades dos alunos
nas questdes argumentativas do que nas questoes que necessitavam de célculos matemaéticos, demonstrando
indicios de que os trabalhos na disciplina de fisica sempre envolveram matematizagio, por isso uma
maior facilidade. Em seguida, fizemos os sorteios de alguns assuntos sobre as radiagoes para que os grupos
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preparassem semindrios, que seriam apresentados por eles na aula seguinte e fechamos mais um encontro da
sequéncia didatica.

A partir da descri¢io dos encaminhamentos anteriores percebemos que as trés categorias foram
contempladas, verificamos elementos que motivaram o estudo da fisica, trabalho em equipe e principalmente
um grande empenho dos alunos em cumprir com as atividades propostas. Nessa aula, uma aluna apresentou
a seguinte fala:

“Eu prefiro calculo nas aulas, porque da bem menos trabalho do que fazer esse monte de coisa, porque nao gosto de ler
também”(Aluna B2).

Com esta fala inferimos que apesar da aluna nao estar satisfeita com as atividades, ela demonstrou que o ato
de pensar e refletir a incomodava, ou seja, que os trabalhos estavam mexendo com suas estruturas cognitivas.

-4° Encontro: (02 aulas)

Iniciamos esse encontro com a realizagio de uma atividade experimental, a constru¢io de um
espectrémetro com os materiais ja preparados pelo professor. Essa atividade tinha como objetivo permitir
a0 aluno manusear diferentes materiais, seguir procedimentos, discutir no grupo as hipéteses levantadas e
consequentemente os resultados obtidos, contemplando assim de acordo com Zabala (1999) os contetidos
conceituais, procedimentais e atitudinais.

Osalunos demostraram empenho e satisfacao em realizar essa atividade experimental e, até fotografaram os
resultados obtidos com a dispersao da luz branca e os utilizaram em seus perfis de rede social, o que mais uma
vez corrobora com a questao da motivagao do aluno para o estudo da fisica. Essa, de acordo com Boruchovitch
¢ Bzuneck (2001) ¢ uma motivagao extrinseca causada pela atividade proposta e principalmente pelo
ambiente de aprendizagem gerado com a sequéncia didética.

Em seguida foram apresentados os semindrios, e todos os alunos participantes realizaram essa atividade em
seus respectivos grupos, alguns com maior profundidade e afinco na explicagao do tema, outros nem tanto.
Percebemos uma organizagao satisfatdria das equipes em relagao a essa atividade, o que mostrou inferéncia
para a categoria (ii), pois teve senso de trabalho em grupo, divisao de tarefas ¢ comprometimento durante
a apresentagao.

Durante as apresentagoes fizemos algumas contribuicoes e até corregdes de erros nas falas e contetdos,
porém enaltecemos a organiza¢ao dos alunos e procuramos motivar o trabalho em equipe. Nessas inferéncias
aproveitamos para conduzir um didlogo sobre as radia¢oes ionizantes e nao ionizantes e constatamos que nas
apresentagoes, os grupos focaram principalmente na histéria da descoberta das radiagoes, satde, bem estar
social e comunicagio, o que vai ao encontro do enfoque em CTS.

Nesse sentido, constatamos que as apresentagdes dos grupos estavam focadas em uma fisica aplicdvel em
situagoes dos seus cotidianos, em seus riscos e beneficios, evidenciando a dimensao social do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, e que vai ao encontro do proposto por Pinheiro; Silveira; Bazzo (2007, p. 73).

Como as apresentagdes se estenderam um pouco além do planejado, parte das atividades deste encontro
foram postergadas para aula seguinte e que ao final da implementacao da sequéncia necessitamos de mais uma
aula, que a principio seriam 10 e na verdade foram 11 para vencer todo o planejamento.

- 5° Encontro: (02 aulas)

Nesse encontro realizamos uma discussao sobre os perigos das radiagoes ionizantes para o dia-a-dia das
pessoas, para isso cada uma das equipes apresentou os seus argumentos a partir de estudos realizados em casa.
Em seguida os alunos assistiram um documentério sobre a vida de Marie Curie e qual foi a sua importincia
no contexto cientifico de sua contemporaneidade e, para estudos posteriores no campo das radiagdes. Foi
interessante quando uma aluna apresentou a seguinte fala:

« . . , .
Nossa para uma mulher fazer essas coisas ela deve ter enfrentado muitos problemas né prof., porque a gente num vé se falar
de mulher que foi grande cientista, acho que da fisica foi a primeira, porque eu s6 lembro de nome de homem” (Aluna Aj).
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Percebemos com essa fala que a aluna traz em seus pensamentos uma série de indagacoes e que antes nao
havia se dado conta, o que entendemos como indicios referentes  categoria (i).

Em seguida orientamos que os alunos fizessem a leitura nos seus pequenos grupos do texto: “Maravilhas
do Século”, a fim de discutir e responder as questdes referentes a0 mesmo. Entao propusemos que cada
equipe construisse novamente um mapa conceitual a fim de propor o dialogo sobre o tema no grupo e
principalmente familiarizar os mesmos com o processo de elaboragao de mapas conceituais. Foi um momento
muito interessante, pois, percebemos por meio das falas dos alunos que aquele conceito nao poderia ser ali,
porque ele era ligado com um outro e dai por diante. Essas conversas permitiram inferir elementos referentes
em todas as categorias, pois constatamos um maior aprofundamento cognitivo dos alunos e uma maior
motivagao para a realizagio das tarefas.

“Essa radiagio nio ¢ ionizante, lembra que vimos que ela vibra menos que luz que nés enxergamos” (Aluna Dy).

Ao realizar essa fala, a aluna apresentou elementos de conhecimento fisico de frequéncia, espectro, energia,
0 que mostra uma predisposi¢ao para entender os préximos conceitos fisicos.
Em outro relato uma aluna fez o seguinte comentério:

Eu gostei prof. desses mapas, agora eu t6 usando ele pra fazer resumos pra estudar pra provas de outras matérias, fica bem
mais ficil de ver as coisas pra entender” (Aluna Dy).

Percebe-se com essa fala que a estratégia desenvolvida durante a sequéncia didatica tornou-se vidvel para
além dasaulas de fisica, ¢ que permitiu a aluna encaminhar seu préprio método de estudo, o que consideramos
ser o primeiro passo para uma participa¢io ativa no processo de ensino e aprendizagem.

Préximo ao fim desta aula, propomos a elabora¢io de um mapa conceitual coletivo nalousa, sobre a mesma
temdtica do produzido anteriormente pelos grupos. Foi um momento em que rapidamente o quadro ficou
cheio de conceitos e muitas contribui¢oes foram dadas quanto 4 posi¢ao dos mesmos na estrutura dos mapas
conceituais, demonstrando que nao hd um método tnico e nem correto de fazer mapas conceituais, mas que
cada um constréi o seu de acordo sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 2012; MOREIRA; MASINTI, 2001;
NOVAK; GOWIN, 1999).

- 6° Encontro: (02 aulas)

Iniciamos os trabalhos mais uma vez em grupo lendo um texto sobre Raios X produzido pelo pesquisador
para em seguida responder algumas questoes problema. Para auxiliar as discussoes foram apresentados trés
videos curtos que também tratavam sobre o assunto dos Raios X.

Nas discussoes para a formulagao das respostas presenciamos muitos questionamentos a respeito dos
conceitos fisicos, o que indicou uma pré-disposicio para categoria (i), pois falavam em grande fonte de
energia, profundidade de penetracio das radiagoes ionizantes, o porqué que nas chapas radiograficas os ossos
apareciam claros ¢ os tecidos moles nao.

« . ; ; ; . » »
Eu acho que os Raios X nio passam porque eles sao fracos, nao atravessando os ossos, sd as partes de carnes”....”mas como
¢ que se usa eles pra ver dento de motores ou nos acroportos, aquele 14 s3o mais fortes professor? Ou ¢ uma outra espécie

de raios” (Aluno C»).

Com essa fala, percebemos que o aluno apresentou elementos de conhecimento satisfatério sobre a
energia das radiages ionizantes, que o levam a estender seus pensamentos além do contetdo conceitual que
estava sendo ministrado. Esse relato ainda nos forneceu indicios de que os alunos comegaram a relacionar
o contetido de fisica com aplicagdes tecnoldgicas, o que ¢ satisfatério uma vez que a maioria dos alunos
acreditavam que a fisica era um emanherado de "férmulas”.

Ao término desse encontro, os alunos produziram individualmente um novo mapa conceitual sobre o tema
ondas, a fim de organizar suas ideias sobre os contetdos discutidos durante a aplicagao da sequéncia didética.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Entendemos que o compromisso com uma educagao plena deva buscar o equilibrio entre os conhecimentos
Gteis para a vida cotidiana e aqueles que conjuntamente levam a uma visao ampla das ciéncias, permitindo
uma inclusao verdadeira, que atenda todas as especificidades dos alunos, para que os mesmos venham exercer
a sua cidadania completa, nesta sociedade que estd em constante evolugio.

Com o desenvolvimento da sequéncia diddtica, percebemos que, os indicios de aprendizagem apresentados
pelos sujeitos pesquisados se deram a partir da motiva¢ao dos alunos e do professor pelo ambiente de
aprendizagem estabelecido e pelo assunto abordado. Essa motivagao pode advir a partir da associagio entre
teoria, pritica e aplicagao cotidiana, com contetdos voltados para a vivéncia dos educandos. Nesse sentido,
a perspectiva ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), se apresentou como um bom viés para o favorecimento
de um ensino potencialmente significativo.

Por meio das analises das falas tomadas nas notas de campo verificamos uma motiva¢io para o
cumprimento de todas as atividades, organizagio dos trabalhos em equipe e predisposi¢ao para estudar
os conteudos de fisica. Podemos aqui inferir, que a nica mudanca no contexto escolar nesse periodo foi
a postura do professor com relagio a turma, nessa proposta de sequéncia didética o aluno se tornou um
participante ativo da aula interagindo todo o tempo com seu pequeno grupo, com os demais grupos ¢ com o
professor e, a postura do professor foi de facilitador, de mediador dos debates.

Alguns poucos alunos ofereceram certa resisténcia inicial a aplicagiao da sequéncia didatica, visto que
estavam acostumados com um ensino tradicional, alegando que preferiam fazer contas. Essa postura foi
superada com o decorrer das aulas, pois os mesmos quando se deram conta estavam apresentando seminarios
e discutindo suas ideias nos pequenos grupos.

Diante das andlises realizadas, consideramos que a implementa¢ao da sequéncia diddtica devidamente
planejada e estruturada com diferentes recursos de ensino e sob uma perspectiva das relagdes CTS, gerou um
ambiente de aprendizagem completamente diferente do tradicionalmente adotado por muitos professores,
permitindo assim que os alunos num estdgio de motivagao se tornassem corresponsaveis pelo processo de
ensino ¢ aprendizagem.

Assim, constatamos que a sequéncia didatica aplicada pode ser considerada como um material
potencialmente significativo, podendo ser indicada como um bom recurso didético aos professores que se
interessarem em ministrar aulas diferentes das convencionais. Nesse sentido, espera-se que esse trabalho
possa estimular outros professores a pensarem um ensino de fisica diferente, criando e produzindo outros
materiais potencialmente significativos, capazes de tornar a fisica uma disciplina menos temida e seu ensino
mais prazeroso.
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