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O ensino de ondas eletromagnéticas para estudantes com distor¢éo idade-ano escolar: um relato de experiéncia sobre uma proposta
interdisciplinar envolvendo Fisica e Geografia

RESUMO: O presente manuscrito aborda o ensino de ondas eletromagnéticas na Educacéo
Bésica. E um relato de experiéncia sobre o desenvolvimento de uma proposta didatica que usa
o Ensino por Investigacdo em uma abordagem interdisciplinar nas disciplinas Fisica e
Geografia; foi analisada sua aplicagdo com estudantes que apresentam distor¢do idade-ano.
Buscou-se aproximar os conteudos ensinados de situacdes do dia-a-dia do aluno, como o
funcionamento do GPS e a propagacao das ondas, bem como a utilizacdo de mapas e Rosa dos
Ventos. O publico alvo foram estudantes de ensino medio com distorcao idade-ano escolar do
Projeto MUNDIAR (PA). Foram encontrados indicios ndo apenas do dominio dos contetidos
especificos, mas também do desenvolvimento de habilidades cientificas. Os resultados
indicaram que a proposta didatica contribuiu para o aprendizado dos alunos, inclusive de
conceitos abstratos complexos, como o carater tridimensional da propagacdo da onda
eletromagnética.

PALAVRAS-CHAVE: Interdisciplinaridade. Defasagem idade-série.  Alfabetizacdo
Cientifica. Rosa dos Ventos.

RESUMEN: El tema de este manuscrito es la ensefianza de ondas electromagnéticas en la
Educacion Bésica. Es un relato de experiencia sobre el desarrollo de una propuesta didactica
que utiliza la Ensefianza Basada en la Indagacion con un enfoque interdisciplinario en las
disciplinas de Fisica y Geografia; se analiz6 su implementacion con estudiantes que presentan
distorsion edad-afio. Buscamos acercar los contenidos impartidos a situaciones cotidianas del
alumnado, como por ejemplo el funcionamiento del GPS. El publico objetivo eran estudiantes
de secundaria con distorsion de edad y grado del Proyecto MUNDIAR (PA). Se encontraron
evidencias no s6lo del dominio de contenidos especificos, sino también del desarrollo de
habilidades cientificas. Los resultados indicaron que la propuesta didactica contribuyo6 al
aprendizaje contextualizado de los estudiantes, incluyendo conceptos abstractos complejos,
como la naturaleza tridimensional de la propagacion de ondas.

PALABRAS CLAVE: Interdisciplinariedad. Distorsion edad-afio. Alfabetizacion Cientifica.
Rosa de los vientos.

ABSTRACT: The theme of this manuscript is the teaching of electromagnetic waves in Basic
Education. This is an experience report on the development of a didactic proposal that uses
Inquiry in an interdisciplinary approach in the disciplines of Physics and Geography; its
implementation was analyzed with students who present age-year distortion. To this end, we
sought to bring together the scholar content with the student’s day-to-day situations, such as
how GPS works and wave propagation, as well as the use of maps and Compass Roses. The
target audience were high school students with age-grade distortion from MUNDIAR Project.
Evidence was found not only of mastery of specific content, but also of the development of
scientific skills. More specifically, the results indicated that the didactic proposal contributed
to students’ contextualized learning, including complex abstract concepts, such as the three-
dimensional nature of electromagnetic wave.

KEYWORDS: Interdisciplinarity. Age-year gap. Scientific Literacy. Wind rose.
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Introducéo

A distor¢do idade-ano ou distor¢do escolar € a condi¢do onde se encontram estudantes
que tém idade acima daquela recomendada para o ano escolar no qual estdo matriculados.
Segundo o Censo Escolar Brasileiro de 2021 (Inep, 2021), no pais, embora as criangas entrem
no sistema educacional na idade correta, com o passar dos anos a porcentagem delas que
apresenta esta distor¢do aumenta, chegando ao indice de 27% dos homens e 22% das mulheres
ao final do ensino médio. Ou seja, em média, um em cada quatro brasileiros termina o ensino
médio com idade superior a recomendada, sendo este indice maior na rede publica de ensino.

O Relatério “Panorama da distorcdo idade-serie no Brasil” (Unicef, 2018) aponta
algumas iniciativas para combater esta distorcdo, entre elas a de desenvolver curriculos
especificos, centrados nos estudantes, e que possibilitem a implantacdo de propostas
pedagdgicas nas quais “professores e estudantes sejam coautores das atividades e, juntos,
aprendam e ensinem, uns com os outros, de forma articulada e integrada” (Unicef, 2018, p. 13).
A abordagem interdisciplinar, ao buscar a integracao e interacao entre as disciplinas cientificas
(Oliveira; Araujo; Veit, 2024), pode ser uma alternativa para promover atividades
metodoldgicas diferenciadas que contribuam para diminuir os indices acima.

No contexto apresentado, diversos estados do pais desenvolvem projetos diferenciados
para estudantes com distorcdo idade-ano. O estado do Pard, por exemplo, implementa o Projeto
MUNDIAR, do Pacto pela Educacdo do Pard (Para, 2015), que tem como objetivo geral
possibilitar a aceleracdo da aprendizagem dos alunos em distorcao idade-ano, que se encontram
matriculados regularmente na Educacéo Béasica (EB). O projeto busca contribuir com a melhora
da qualidade educacional na rede estadual de ensino, abrangendo atividades metodoldgicas
diferenciadas nas unidades escolares, onde um Unico professor atua como um facilitador da
aprendizagem para turmas especificas de estudantes com distorcao idade-ano.

O presente artigo aborda de forma interdisciplinar conceitos de Fisica e Geografia, e
busca refletir sobre o ensino e aprendizagem de ondas eletromagnéticas, no contexto de
localizacdo por GPS e mapas, com estudantes com distorcéo idade-ano do Ensino Médio.

Por tratar-se de uma pesquisa desenvolvida no contexto do mestrado profissional de um
dos autores (Castro, 2020), este trabalho configura-se como um relato de experiéncia da
atividade desenvolvida e implementada do pesquisador como professor facilitador em uma

turma de ensino médio do Projeto MUNDIAR do Estado do Para.
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O ensino de ondas eletromagnéticas para estudantes com distor¢éo idade-ano escolar: um relato de experiéncia sobre uma proposta
interdisciplinar envolvendo Fisica e Geografia

Aporte Teorico

Nesta secdo sera abordado o contexto histérico do desenvolvimento da

interdisciplinaridade, o Ensino por Investigacao e sua relagdo com o enfoque interdisciplinar.

Interdisciplinaridade e o ensino de ciéncias na educacéo basica

A interdisciplinaridade é usada na escola com o objetivo de fazer o aluno vivenciar
experiéncias que sejam parecidas com sua realidade, tais como “esclarecer uma situacgéo,
resolver um problema ou compreender algo em seu contexto o mais proximo possivel do real
ou cotidiano” (Ostermann; Mozena, 2016, p. 297). No Brasil, 0s pioneiros a pesquisar a
interdisciplinaridade foram Fazenda (1996) e Japiassu (1976).

No cotidiano, as diversas situaces que surgem e que pedem solucdes embasadas em
conhecimentos cientificos, quase sempre ndo sdo tdo simples e idealizadas como as
apresentadas nas salas de aula da EB. Em geral, hé a necessidade de se recorrer a mais de uma
disciplina para poder chegar a uma solucdo adequada para um problema real. Assim, é
importante que o aluno tenha contato com um ensino que se aproxime cada vez mais de
situacOes reais desde a EB.

A Base Nacional Comum Curricular reforca a importancia desses enfoques na pratica

escolar da EB, porém atribui ao professor a responsabilidade de

decidir sobre as formas de organizagdo interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia pedagdgica das equipes escolares para
adotar estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas em relacéo a
gestdo do ensino e da aprendizagem (Brasil, 2017, p. 18).

Entretanto, estudos mostram que, para além da previsdo em documentos oficiais, essa
pratica interdisciplinar ainda esta distante da realidade escolar brasileira (Castro, 2020). Este
distanciamento esta relacionado com a fragmentacdo do conhecimento em diferentes campos
ao longo dos séculos; em especial, quando esta fragmentacdo disciplinar se manifesta na
formacéo inicial de professores observada nos curriculos das licenciaturas, ela tende a ser
reproduzida na sua pratica escolar na EB (Damedo et al., 2021; Gasperi; Emmel, 2023).

A partir do século XIl, o conhecimento comegou a passar por um processo de
especializacdo, com uma fragmentagdo crescente das disciplinas. Conforme pontua

Sommerman (2005), durante esses séculos, passa a haver gradativamente uma crescente
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separacdo entre religido, filosofia e ciéncia. Em particular, surgem pensadores que se baseiam
em epistemologias racionalistas e empiristas, como Newton, Galileu, Copérnico, entre outros,
que “‘estabelecem os fundamentos da ciéncia moderna” (Sommerman, 2005, p. 1).

No século XVII, por exemplo, a fisica, influenciada pelo racionalismo de René
Descartes, vai deixando de dar importancia ao seu lado contemplativo, que antes partia da fisica
em direcdo a metafisica, e passa a dar mais énfase a razdo discursiva. O cientificismo e o
mecanicismo passam a predominar, reforcando a fragmentacao crescente dos conhecimentos.

Onde pese o paradigma,

racionalista-empirista ter contribuido para o avancgo tecnoldgico, conforme foi
argumentado acima, ele também contribuiu para a fragmentacdo das
disciplinas. O homem pensou que poderia entender o todo decompondo-o0 em
partes. Houve uma supervalorizagdo dos sentidos humanos, como a viséo, por
exemplo, que foram grandemente enriquecidos com a criagdo de aparatos que
conseguiam aumentar sua capacidade, como “telescOpios, microscopios,
aceleradores de particulas, etc (Sommerman, 2005, p. 2).

Em oposic¢do a esse movimento reducionista, a partir da metade do século XX surgiram
pesquisas académicas com uma proposta de cooperacao entre as disciplinas, em diversos niveis,
tentando minimizar os problemas causados pela hiperespecializacdo do conhecimento. Ou segja,
a partir desses estudos buscou-se trilhar o caminho inverso do que vinha ocorrendo, e ainda
ocorre no meio académico.

Essas interagdes entre as disciplinas, dependendo do nivel onde ocorrem, recebem
denominacdes diferentes, como multi, pluri, inter e transdisciplinar entre outras. Esses termos
vém sofrendo modifica¢Bes conceituais ao longo das décadas, mas o que permanece comum €
“a ideia que representam movimentos que surgiram em resposta a fragmentacdo do
conhecimento” (Bicalho, 2011, p. 116).

Na multidisciplinaridade, ocorre a menor integracdo entre as disciplinas, ndo existe
cooperacdo entre elas, e sim uma justaposicao. Piaget prop6s que a multidisciplinaridade seria
o nivel inferior de integracdo (Santomé, 1998).

No outro extremo, aparece a transdisciplinaridade, que possui maior interacdo entre 0s
varios campos do conhecimento. Nela, existe uma interacdo entre as disciplinas de tal forma
que fica dificil delimitar as fronteiras entre elas. Segundo Silva, Santana e Nascimento (2021),
a transdisciplinaridade é uma etapa superior de integracdo, sem fronteiras solidas entre as
disciplinas, que considera as multidimensdes da realidade, e busca articula-las de maneira

unificada na construcdo do conhecimento cientifico.
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Entretanto, o movimento em diregdo a uma abordagem transdisciplinar no ensino,
aplicado a realidade educacional é complexo. Sendo assim, neste trabalho optamos por
considerar a interacdo interdisciplinar que, segundo Japiassu e Marcondes (2001), permite com
que duas ou mais disciplinas interajam entre si, seja por meio da comunicacdo de ideias, ou da
integracdo matua de conceitos.

Neste trabalho, é utilizado o enfoque interdisciplinar (Fazenda, 1996) juntamente com a
estratégia didatica do Ensino por Investigacao (Carvalho, 2004, 2014; Zompero; Laburd, 2016).
A escolha do enfoque interdisciplinar, em especial quando se consideram classes
especificas com estudantes com distor¢do idade-ano escolar, é pouco considerada na literatura.
Em se tratando do Ensino de Ciéncias para Educagéo de Jovens e Adultos, Silva e Reis (2025,
p. 33), ao realizar uma pesquisa fundamentada em revisdo bibliografica e pesquisa de campo

com professores, concluiram que

embora muitos docentes afirmem aplicar a interdisciplinaridade em suas
praticas pedagogicas, sua efetiva implementagdo ainda enfrenta obstaculos
significativos, como a escassez de recursos didaticos e a dificuldade de
engajamento dos estudantes.

Vé-se, assim, a importancia de propor, no ambito especifico da formacao de professores,

estudos com essa abordagem, como o aqui apresentado.

O Ensino por investigagao

Da mesma forma que a interdisciplinaridade se preocupa em resolver problemas reais,
o Ensino por Investigacdo, mais especificamente através de resolucdo de situacdes-problema,
também busca envolver o aluno em questdes mais proximas de sua realidade (Ferreira, 2019).

Oliveira et al. (2017) definem problemas abertos como aqueles que ndo tém solugdes
pré-estabelecidas, os que “apresentam estado inicial s6 parcialmente conhecido; referem-se a
um evento do mundo real, com resultados consistentes com a realidade e exigem que os alunos
facam julgamentos e elaborem argumentacdo para defender suas solugdes” (Oliveira et al.,
2017, p. 1). Para resolver esses problemas é necessario que o aluno desenvolva algumas
competéncias que vdo além da memorizagéo de contetdos, como criar idealizagGes, fazer uso
de “estimativas, aproximacdes, lancar hipoteses, testar a solugdo, monitorar e regular os

procedimentos metodologicos” (Oliveira et al., 2017, p. 2).
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De acordo com Zompero e Laburt (2011, p. 68), esse ensino se baseia na investigacdo
e possibilita “o aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos, e também
a cooperacdo entre eles, além de possibilitar que compreendam a natureza do trabalho
cientifico”. Esta estratégia didatica predominou na educacao norte-americana e possui bases no
pensamento filosofico de John Dewey. Para este filésofo, o aluno deveria passar por
experiéncias educativas. Esta experiéncia ndo dependeria necessariamente de um ambiente
propicio para aprendizagem, ou equipamentos estimulantes, ou trabalhos em grupos, ou atitudes
dos alunos. “Em vez disso, a experiéncia educativa € evocada, ela surge da participacdo dos
alunos no ambiente, a medida que eles criam e se envolvem no drama de sua trama” (Wong et
al., 2001, p. 322).

Zompero et al. (2017) apontam que as atividades investigativas podem ser
desenvolvidas em diversas abordagens. Entretanto, esses autores relatam que existe consenso
na literatura sobre algumas caracteristicas da atividade investigativa. Entre essas caracteristicas
estdo que essas atividades devem sempre partir de um problema analisado, e que a partir dele
os alunos possam “[...] realizar um planejamento das atividades, interpretar as informacdes e
comunicar os resultados” (Zompero et al., 2017, p. 425).

Assim, o Ensino por Investigacdo busca potencializar no estudante o desenvolvimento
de habilidades relacionadas com a argumentacédo cientifica, ndo tendo como objetivo formar
cientistas profissionais. Conforme pontuam Scarpa, Sasseron e Silva (2017), existe uma
diferenca entre um ensino voltado a formar cidaddos interessados em temas da ciéncias e um
ensino voltado a formar cientistas. Os autores propdem o uso do Ensino por Investigacdo com
foco no desenvolvimento de competéncias associadas com a solucdo de problemas do cotidiano
com base nos aportes da ciéncia; eles entendem que “esse tipo de ensino contribuira tanto para
a compreensao da ciéncia e seus processos, quanto para a formacédo de cidaddos criticos aos
assuntos do cotidiano que exijam um posicionamento frente as questdes cientificas” (Scarpa;
Sasseron; Silva, 2017, p. 12).

Neste sentido, o Ensino por Investigacdo busca proporcionar uma Alfabetizacao
Cientifica (AC) para esses estudantes. Essa AC tem como objetivo guiar o planejamento do
Ensino de Ciéncias para que ele possa proporcionar a “construcéo de beneficios praticos para

as pessoas, a sociedade e o meio ambiente” (Sasseron; Carvalho, 2008, p. 334).
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Encaminhamento metodoldgico

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido no contexto de um mestrado profissional
e trata-se de um relato de experiéncia sobre o desenvolvimento de uma proposta didatica, sua
implementacéo e discussao do principais resultados observados.

O contexto de implementacéo da proposta didatica foi uma turma de primeiro segmento*
do ensino médio do Projeto MUNDIAR de uma escola da rede estadual do estado do Para
situada em um municipio da regido metropolitana de Belém, onde o mestrando, um dos autores
deste trabalho, atuava como professor facilitador. A turma participante do projeto tinha 35
alunos matriculados, sendo que apenas 26 frequentaram de fato o curso. Os alunos possuiam
idade entre 18 e 21 anos.

Tomando como base a interdisciplinaridade e o Ensino por Investigacao, buscou-se uma
situacdo problematizadora para o ensino de ondas eletromagnéticas em um enfoque
interdisciplinar, e optou-se por explorar a localizacdo de uma pessoa perdida no bairro onde a
escola se situava. Para resolver o desafio proposto pelo professor facilitador, os estudantes
utilizaram conceitos cientificos relacionados com Fisica e Geografia de maneira interdisciplinar
(mais especificamente, a propagacdo de ondas eletromagnéticas e sua relagdo com os uso de
GPS para localizagdo em mapas).

A coleta de dados foi realizada principalmente com o uso de duas listas com cinco
perguntas abertas cada. Cada lista foi entregue ao final de cada etapa e contribuiu pra a avaliacdo
dos estudantes. A primeira etapa consistiu na aplicacdo da sequéncia didatica interdisciplinar
(descrita na proxima se¢do) envolvendo mapas, escala, localizacdo, direcdo de propagacéao das
ondas, e o funcionamento de GPS. Ja a segunda envolveu a propagacdo das ondas
eletromagnéticas e suas aplicacdes praticas.

Além das perguntas escritas, foram gravados e filmados pelo professor da turma alguns
momentos das atividades, que foram transcritos para posterior analise.

A andlise foi realizada a partir dos indicadores da AC propostos por Sasseron e Carvalho
(2008), como a estrutura do pensamento que engloba o raciocinio légico e o raciocinio
proporcional; o trabalho com dados que envolve a seriagdo de informagGes e a procura do
entendimento do qual fazem parte o levantamento, o teste e a justificativa das hipoteses
(Sasseron; Carvalho, 2008).

4 No Projeto MUNDIAR, as trés séries do ensino médio séo divididas em dois segmentos. Cada segmento tem a
duracdo de um ano letivo. Ou seja, 0 aluno conclui o0 ensino médio em dois anos.
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Apresentacdo da proposta didatica

A proposta didatica foi dividida em duas etapas, cada uma com seis momentos.
Chamou-se cada etapa de “Missdo”, uma vez que no decorrer dela, a equipe teve como objetivo
(ou missao) resolver um desafio especifico. O tempo estimado para a realiza¢do de cada misséo
foi de trés aulas de aproximadamente 45 minutos cada uma.

A primeira misséo consistiu em achar a localizacdo de um sinal emitido por um celular
usando um mapa do bairro e outros materiais disponibilizados. Nela, foram trabalhadas algumas
caracteristicas de ondas eletromagnéticas, relacionando-as com conceitos de Geografia. Mais
especificamente, ela teve como objetivos de aprendizagem explicar o carater tridimensional da
propagacdo de ondas eletromagnéticas, bem como o funcionamento de rosa dos ventos e seus
usos na localizagdo em mapas.

Na Figura 1 é apresentado o mapa que foi utilizado para localizar o emissor de sinal.
Para localizar o ponto do mapa de onde estava sendo emitido o sinal, os alunos tiveram que
fazer, ao final da atividade, trés circulos de raios distintos, de tal forma que a intersecéo entre

eles é a possivel localizagdo do emissor.

Figura 1 — Mapa utilizado pelas equipes para localizar o aluno perdido
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Fonte: Castro (2020).

A escolha por um mapa menos abrangente, ao invés de usar 0 mapa da cidade ou do
estado, teve a finalidade de contextualizar o aluno a pontos de referéncia que ele supostamente

pudesse reconhecer na sua localidade. Além disso, utilizar um mapa de uma regido
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metropolitana ou do estado dificultaria a visualizacdo dos pontos, fato que poderia ser
minimizado utilizando-se folhas de papel de tamanho maior, porém ficaria mais dificil de
imprimir. Entdo, a opcdo de melhor custo-beneficio foi a folha de papel A4, por ser de facil
acesso e de menor custo.

J& a segunda missédo deu continuidade ao estudo de ondas eletromagnéticas, e teve como
desafio levar os alunos a encontrar um meio de bloquear a propagacdo de uma onda
eletromagnética, no caso o sinal de um celular. No decorrer de sua implementacdo, foram
abordados conceitos como refracdo e reflexdo das ondas eletromagnéticas, bem como sua
natureza e uso em diferentes tecnologias do dia a dia dos estudantes.

As missdes foram escolhidas de forma a integrar, de maneira interdisciplinar, as
disciplinas de Fisica e Geografia. Além disso, a estratégia didatica do Ensino por Investigacdo
foi utilizada de tal forma que os integrantes das equipes tiveram que assumir o papel de
investigadores na solucdo do desafio. Sendo assim, além dos objetos de conhecimento
especifico acima apresentados, nas duas missdes houve o momento de refletir sobre o
procedimento adotado na solugdo dos desafios, bem como o de construir relacdes causais, no
qual os estudantes foram estimulados a argumentarem sobre suas a¢des, hipdteses e conclusdes.
Estes momentos tiveram como objetivo de aprendizagem o desenvolvimento da AC,
contemplando alguns dos indicadores apresentados por Sasseron e Carvalho (2008).

Os Quadros 1 e 2 apresentam um resumo das duas missfes e 0s seus respectivos

momentos.
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Quadro 1 — Misséo | e seus seis momentos

12 ETAPA: LOCALIZACAO DO EMISSOR DE SINAIS

1° MOMENTO: CONTEXTUALIZANDO O TEMA

Inicialmente, o professor apresenta o tema da proposta didatica, propondo uma primeira conversa com 0s estudantes sobre a
necessidade humana de se localizar, que é bastante antiga e remonta a época das grandes navegacdes, com a utilizagdo das
constelaces, astrolabios e blssolas. Nesse momento sdo apresentadas imagens de astrolabios e bissolas para que os
estudantes possam manipular.

2° MOMENTO: PROPONDO O PROBLEMA (MISSAQ 1)
Neste momento, é apresentado o desafio a ser tratado durante a Misséo 1:

Um aluno da escola esta perdido e dispde de um aparelho eletrénico que emite sinais. Uma equipe de busca esta a sua
procura e captou o seu sinal de socorro atraves de trés torres. Sua missao € encontrar no mapa o local de onde esté sendo
emitido o sinal de socorro usando apenas 0 compasso, a régua e as seguintes informagoes:

O sinal foi captado em uma torre localizada no Juizado Especial Civil de Ananindeua a uma distancia de 250 m;
O sinal foi captado por uma torre localizada na UFPA — Campus Ananindeua a uma distancia de 305 m;
O sinal foi captado por uma torre localizada na Paréquia de Nossa Senhora do Amparo a uma distancia de 270 m.

3° MOMENTO: INTERAGINDO COM OS MATERIAIS DISPONIVEIS

A turma é entdo dividida em equipes e sdo disponibilizados régua, compasso e um mapa do bairro (figura 1) para que
0s alunos possam manusear. Nesse momento, as possiveis hipoteses sdo escutadas e refutadas com o objetivo de identificar
no mapa o ponto exato onde o aluno perdido esta, com base nos sinais captados nas torres de recepgao.

4° MOMENTO: COMO CONSEGUIRAM RESOLVER O PROBLEMA?

Apos as equipes resolverem o desafio, os alunos sdo estimulados a relatar o que fizeram

5° MOMENTO: DANDO AS EXPLICAGOES CAUSAIS

Apos os alunos relatarem como solucionaram o desafio, eles séo estimulados a refletir o porqué fizeram daquela forma.
Assim, sdo discutidas perguntas como as seguintes:

Por que foi necessario usar o compasso e nao a régua?
Se tivessem mais torres, a localizag&o seria mais precisa?

6° MOMENTO: APROFUNDANDO A APRENDIZAGEM

Nesse momento é apresentado um pequeno texto falando sobre o funcionamento do GPS, e sua relagdo com a propagagéo
de ondas eletromagnéticas e a técnica de triangulacdo para localizacdo de sinais.

Fonte: Castro (2020).
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Quadro 2 — Misséo Il e seus seis momentos

22 ETAPA: ONDAS ELETROMAGNETICAS

1° MOMENTO: CONTEXTUALIZANDO O TEMA

O professor faz breve explanagdo sobre o tema, mostrando que as ondas eletromagnéticas fazem parte da vida cotidiana
dos estudantes

2° MOMENTO: PROPONDO O PROBLEMA (MISSAO 2)
Neste momento, é apresentado o desafio a ser tratado durante a Missdo 2:

Utilizando folhas de papel A4 e papel aluminio e dois celulares, encontre uma maneira do sinal do celular emissor ndo
chegar ao celular receptor.

3° MOMENTO: INTERAGINDO COM OS MATERIAIS DISPONIVEIS

Apos os materiais serem distribuidos, é dado um tempo para que possam elaborar hip6teses e refuta-las entre si, tendo o
professor como mediador.

4° MOMENTO: COMO CONSEGUIRAM RESOLVER O PROBLEMA?

Os alunos séo estimulados a relatar o que fizeram

59 MOMENTO: DANDO AS EXPLICACOES CAUSAIS

Apos os alunos relatarem como solucionaram o desafio, eles s&o estimulados a refletir o porqué fizeram daquela forma.
Assim, sdo discutidas perguntas como as seguintes:

Por que com a folha de papel ndo foi possivel isolar o celular?
Poderiam ser utilizados outros materiais de outras maneiras?

6° MOMENTO: APROFUNDANDO A APRENDIZAGEM

Nesse momento é lido coletivamente um pequeno texto falando sobre as ondas eletromagnéticas.

Fonte: Castro (2020).

O professor iniciou a primeira missdo com a problematizacdo, fazendo uma breve
introducdo do tema, falando das grandes navegacgdes e de como as pessoas se orientavam para
se deslocar por grandes distancias antigamente, usando por exemplo, bussolas. A seguir, ele
argumentou que o aparelho celular possui aplicativos que simulam as bussolas e permitem fazer
a localizacdo de uma pessoa com bastante precisdo por meio do GPS. Neste momento foram
distribuidas para a turma imagens de astrolabios e iniciou-se a primeira roda de conversa sobre
o0 tema.

No segundo momento, o problema foi proposto aos estudantes. Eles foram divididos em
grupos e o desafio de localizar o aluno perdido no mapa foi proposto por meio de uma roda de

conversa. A Figura 2 apresenta a missao proposta.
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Figura 2 — Desafio proposto na missao 1

MISSAO 1

Um aluno da escola esta perdido e dispoe de um aparelho eletrénico que
emite sinais. Uma equipe de busca esta a sua procura e captou o seu sinal de
socorro através de trés torres. Sua missdo é encontrar no mapa o local de
onde esta sendo emitido o sinal de socorro usando apenas o compasso, a
régua e as seguintes informagées:

1.0 sinal foi captado em uma torre localizada no Juizado Especial Civil de
Ananindeua a uma distancia de 250 m;

2.0 sinal foi captado por uma torre localizada na UFPA — Campus
Ananindeua a uma distancia de 305 m;

3.0 sinal foi captado por uma torre localizada na Paréquia de Nossa
Senhora do Amparo a uma distancia de 270 m.

Fonte: Castro (2020).

No terceiro momento da missdo 1, foram disponibilizados régua e compasso as equipes.
Os alunos testaram 0s materiais com o objetivo de concluir que as torres poderiam estar em
circunferéncias de raios associados com a distancia disponibilizada nas informacdes, e que por
isso, 0 uso da régua ndo seria adequado. Dessa forma, os estudantes foram estimulados a
perceber o carater tridimensional da onda, mesmo estando trabalhando no mapa bidimensional.

Ap0s todos os grupos chegarem a conclusao de que a possivel localizagdo do emissor é
a intersecdo dos trés circulos, no quarto momento os alunos foram estimulados a relatar como
conseguiram resolver o problema proposto. A intencdo desse momento foi fazer com que os
alunos desenvolvam a habilidade de relatar os resultados de suas aces.

A missdo foi encerrada com um momento de construcdo de relagdes causais, no qual os
alunos foram indagados do por qué utilizaram o compasso ao invés da régua, se a quantidade
de torres interferia na precisdo da localizacdo do emissor e se o0 sinal se propagava em varias
diregOes ou apenas em uma dire¢do, bem como se ele ocorria em duas dimensdes, como as
ondas do mar ou em trés dimensdes, como em um radar.

O objetivo desse momento foi dar a oportunidade para que os alunos pudessem
argumentar a partir das suas acoes e observacoes, pois de acordo com Oliveira e Carvalho apud
Zompero e Laburd (2016, p. 29) “os alunos, enquanto discutem e argumentam sobre um
determinado fendmeno, estdo processando cognitivamente a compreensao da atividade”.

A dindmica da segunda missdo respeitou a mesma estrutura de momentos, conforme

apresentado no Quadro 2.
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Resultados e discussao

Foram utilizados para a anélise os textos escritos pelos alunos ao final de cada uma das
duas etapas da Proposta Didatica, bem como a transcri¢cdo dos videos e dos audios produzidos
durante a sua implementacdo. Embora nas perguntas escritas os alunos tenham sido
identificados pelo nome, neste trabalho foi feita a op¢do de identifica-los pela letra A seguida
de sequéncia numérica (Al, A2, A3 e assim por diante) de forma aleatdria com a intencdo de
dificultar as suas identificacdes. Essa nomenclatura foi mantida nas duas etapas.

A seguir é apresentada a analise dos principais trechos da transcricdo. O estudo

completo pode ser encontrado em Castro (2020).

Missdo 1

No primeiro momento da missdo 1, nem todos os alunos estavam seguros quanto a
melhor maneira de encontrar o emissor, em particular se deveriam utilizar a régua ou o
compasso, embora a maioria ja tivesse percebido que a possivel localizacdo do emissor seria a
intersecdo dos trés circulos. Isso fica perceptivel a partir da leitura da fala do aluno A3: De onde
ta vindo? ... Que direcdo? ... Como a gente vai saber? Ou seja, a caracteristica tridimensional
da onda eletromagnética, no caso o sinal emitido, ainda ndo havia sido percebida.

No decorrer da atividade, 0 mesmo aluno comeca a reconstruir sua resposta através da
reflexdo, mas ainda trabalhando com a hipétese de o sinal viajar em uma unica dire¢do. Ao ser
questionado pelo professor se a quantidade de torres influencia na precisdo da localizagéo, o
aluno A3 comega a associar a localizagdo do emissor a algo tridimensional, o que ele chama de
“volta” (querendo referir-se a um circulo).

O aluno A4 acredita que mais uma torre facilitaria a localizacdo: acho que melhoraria!
Da mesma forma, o0 mesmo aluno acredita que com menos torres iria dificultar a localizagéo:
acho que com menos torres fica mais dificil de encontrar. O aluno A4 associa a quantidade de
torres com a precisdo da localizagdo: Ah! Mais um ponto de referéncial O aluno A3
complementa: “Ai a gente ia tentar ligar, tentar interligar o ponto que chegaria mais perto
delas”.

Neste caso, pode-se associar o indicador de AC ‘levantamento de hipoteses’ com as
respostas do aluno A3 e A4, buscando relacionar a varidvel nimero de torres a localizagdo do

emissor. Embora neste momento ndo seja possivel determinar qual a relagédo causal esteja sendo
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explicitada, também é possivel identificar o indicador de AC ‘raciocinio proporcional’
(Sasseron; Carvalho, 2008) que os estudantes utilizam para buscar uma relagdo entre as
variaveis apresentadas. E importante ressaltar que a técnica de triangulacdo utilizada para
localizacdo de sinais somente foi apresentada na etapa final de sistematizacdo e
aprofundamento.

Quando o professor pergunta onde se utiliza 0 mesmo principio por eles utilizado para
a localizacdo no mapa, varios dos estudantes respondem GPS, Google Maps. O aluno Al
responde: ele usa referéncia de varios satélites! ... E como se fossem varias torres aqui. Onde
ta o ponto € onde tu ta. Aqui pode-se identificar o indicador de AC “seria¢d0”, uma vez que 0
estudantes trazem sua experiéncia prévia para embasar o estudo apresentado (Sasseron;
Carvalho, 2008).

Fazendo analogia ao funcionamento do GPS, as torres que recebem o sinal fariam o
papel dos satélites e o emissor do sinal faria o papel do aparelho celular, no caso o GPS contido
no aparelho. Quanto a precisao da localizagdo do emissor, 0 grupo associou isso a quantidade
de satélites, no caso da atividade a quantidade de torres.

O fato de a grande maioria dos alunos possuir aparelho celular com acesso a internet e
usar aplicativos que facilitam a localizagdo como o Google Maps e similares, e também
aplicativos de transporte, enriqueceu a atividade, pois essa tecnologia, o GPS, faz parte do
contexto onde eles estdo inseridos. Isso estd de acordo com um dos objetivos da
interdisciplinaridade que segundo Ostermann e Mozena (2016, p. 297) é “esclarecer uma
situacdo, resolver um problema ou compreender algo em seu contexto o mais proximo possivel
do real ou cotidiano”.

Quando perguntados sobre a localizagdo do mapa quanto aos pontos cardeais, 0 aluno
A5 responde que seria pela bussola, referindo-se na verdade ao simbolo da Rosa dos Ventos
presente nos mapas, que serve justamente para a orientacdo dos mapas quanto aos referidos
pontos cardeais. O aluno A3 demonstra um conhecimento prévio de orientacdo dos mapas. Sabe
que existe um padrdo, porém ndo consegue explicar o porqué: pra cé eu sei que é Norte! Sei I3,
pra ca é Norte!. Aparece aqui o indicador de AC “seriagd0”, possibilitando ao estudante usar

seu conhecimento préevio para auxiliar na localizag&o.

Missao 2

Quando perguntados qual material utilizariam para resolver o desafio de bloguear o sinal

emitido pelo celular, o aluno A7 associa com a sua vivéncia, respondendo que utilizaria o
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aluminio: porque o aluminio, por ele mesmo ele esquenta. Ele € um... ele é um ...um papel que
esquenta, que serve pra esquentar, tanto é que a gente usa na ...no cabelo! ... pra quando a
gente vai descolorir o cabelo!

O aluno A7 levanta uma primeira hipdtese. Para ele, o aluminio deveria ser usado para
deixar o celular fora de area, ou seja, impedir que o sinal do celular emissor chegasse até o
celular receptor, pelo fato dele esquentar.

O estudante associou esse fato ao seu conhecimento do dia a dia, pois observou que 0
aluminio esquenta ao ser usado para descolorir cabelo. E interessante ressaltar que este
estudante trabalhava em um saldo de beleza, novamente mostrando a proximidade do desafio
proposto da realidade de estudantes com distorcdo idade-ano. Além disso, o levantamento de
hipdteses é um dos indicadores de AC de Sasseron e Carvalho (2008).

Um dos alunos relatou que existem pessoas que se utilizam desse artificio para poder
burlar sensores, bloqueando assim o sinal, a fim de furtar objetos: porque quando os assaltantes
vao roubar alguém, eles usam esse papel aluminio para embrulhar a mercadoria para nao
gerar area. Outro aluno, em situacdo que ndo foi registrada, relatou que existe uma série que
ele acompanha, onde os personagens também fazem algo parecido. Aqui é possivel identificar
o indicador de AC “seriacdo”, uma vez que o estudante utiliza sua experiéncia prévia para
estabelecer uma base para a questao proposta.

O aluno A2 acompanhando a primeira hipétese, diz que pode ser que sim: deve ser
verdade esse negocio ai, porque isso aqui realmente é um metal, se colocar energia, ele vai
transmitir energia. Se pegar um fio descascado e colocar aqui oh! Se tu pegar nessa parte
superior ele vai passar energia! Aqui pode-se identificar outro indicador de AC, a justificativa
(Sasseron; Carvalho, 2008).

O aluno A6, por sua vez, aponta outra hipdtese, a de que o material utilizado deveria ser
o aluminio por ele refletir o sinal: eu acho que ele reflete o sinal e ndo consegue chegar no
aparelho. J& o aluno A2 associa 0 experimento ao seu cotidiano: isso aqui é usado também na
comida né professor: Nesse momento, o professor aproveita para contextualizar a reflexdo das
ondas eletromagnéticas com situagdes préaticas vivenciadas pelos alunos, no caso associadas a
cozinha, pois na turma existia uma aluna que era cozinheira.

A partir das hipoteses levantadas, o professor testa, junto com os alunos, a hipdtese
levantada pelo aluno A6 de que o papel aluminio “reflete o sinal e ndo consegue chegar no

aparelho”. Para isso, utiliza um aparelho emissor de laser, buscando fazer analogia da luz com
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o sinal do celular, ambas ondas eletromagnéticas. Nesse momento é trabalhado o indicador de
AC “teste de hipoteses” (Sasseron; Carvalho, 2008).

Em suma, pbde-se observar, dos dados analisados, uma menor ocorréncia de
indicadores de raciocinio l6gico e proporcional, quando comparados a indicadores de seriacao,
bem como levantamento e teste de hipdteses. Vale salientar que tal comportamento foi
observado na primeira missdo, que exigia uma abstracdo maior, relacionada com o carater
tridimensional da onda eletromagnética, e também na segunda, que exigia um grau menor de
abstracdo. Pode-se concluir, assim, que embora estes estudantes sejam de ensino médio, eles
ainda tém dificuldade de relacionar conceitos abstratos, ndo apresentando um dominio
completo do pensamento l6gico e dedutivo.

Considerac0es finais

A intencdo desse trabalho foi desenvolver uma proposta didatica, especificamente uma
Sequéncia de Ensino por Investigacdo, em uma perspectiva interdisciplinar, envolvendo as
disciplinas Geografia e Fisica, para estudar ondas eletromagnéticas, voltada para estudantes
com distor¢éo idade-ano.

Um dos objetivos da Sequéncia Didatica era que, partindo da solucéo de dois problemas
propostos em forma de missdes, o aluno fosse instigado a pensar em aplicacbes préaticas
relacionadas com a propagacédo de ondas eletromagnéticas e seu uso na localizacdo de pessoas
com o uso de mapas, bem como entender alguns aspectos conceituais, como seu carater
tridimensional e sua interacdo com a matéria. Nesse sentido, as atividades foram desenvolvida
de forma a promover a AC dos estudantes.

Assim o didlogo entre as diferentes disciplinas na solucdo dos problemas foi
potencializado, muitas vezes sendo necessaria uma unido completa entre saberes de Geografia
e Fisica, onde ndo se fazia clara a divisdo entre os dois (uso de mapas e entendimento de
caracteristicas de propagacdo de ondas eletromagnéticas), para resolver o desafio proposto.

Com os resultados obtidos nessa pesquisa, foi possivel perceber que o uso de novas
abordagens metodologicas, principalmente as metodologias ativas, ou seja, aquelas que trazem
0 aluno da condicédo de expectador para a condi¢éo de efetivo participante na construgéo de seu
conhecimento, sdo de grande valia na melhoria do ensino, ndo apenas da Fisica, mas também

de outras disciplinas, como foi o caso da Geografia. Em particular no contexto de
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implementacdo para estudantes com distor¢do idade-ano, foi possivel identificar nos dados
coletados alguns indicadores de AC, como a seriacdo e o levantamento de hipdteses que
apareceram com maior frequéncia.

Como os problemas propostos faziam parte do contexto onde os alunos estavam
inseridos — tanto o GPS utilizado nos aplicativos de transporte e localiza¢do, quanto as ondas
eletromagnéticas usadas no sinal dos celulares —- eles enriqueceram as atividades, agugando a
curiosidade deles e fazendo-os participar ativamente das atividades.

Vale ressaltar a questdo da construcdo dos conceitos por parte dos alunos a partir de
hipéteses iniciais. No caso das ondas eletromagnéticas, isso ficou mais evidente no momento
em que foi testada uma das hipdteses com a reflexéo da luz do laser no papel aluminio. A partir
desse fato, eles puderam associar a reflexdo do sinal do celular com outras situa¢cdes como no
cozimento de alimentos utilizando o papel aluminio, por exemplo.

Outro momento importante foi a construcéo do conceito de tridimensionalidade da onda
eletromagnética. Embora contido nos livros de texto, fica evidente na analise dos resultados a
complexidade de tal conceito e a dificuldade de se quebrar conceitos espontaneos preexistentes
na estrutura cognitiva dos estudantes, como o de propagacao unidimensional. Isso fica claro ao
se constatar, ao final da implementacdo da primeira missdo, que alguns estudantes ainda
acreditavam que somente com uma régua seria possivel localizar o emissor.

E importante ressaltar que, embora tenha sido implementada com estudantes que
apresentavam distorcdo idade-ano, a proposta pode ser desenvolvida em outros contextos

educacionais, potencializando o uso de abordagens interdisciplinares.
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