*

INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DA EDUCAGAO DA HUILA

ISCED — HUILA

ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS DE BAIXO CUSTO DAS ONDAS
ELECTROMAGNETICAS, 3° ANO NA DISCIPLINA DE CAMPOS E ONDAS,
CURSO DE ENSINO DA FiSICA NO ISCED-MUNICIPIO DO HUAMBO

DISSERTAGAO DE MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS, OPGAO FiSICA

Autor: Lic. Pedro Jaca Sequesseque

LUBANGO, 2023



INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DE EDUCAGAO DA HUILA

ISCED-HUILA

ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS DE BAIXO CUSTO DAS ONDAS
ELECTROMAGNETICAS, 3° ANO NA DISCIPLINA DE CAMPOS E ONDAS,
CURSO DE ENSINO DA FiSICA NO ISCED-MUNICIPIO DO HUAMBO

DISSERTAGAO DE MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS, OPGAO FiSICA

Autor: Lic. Pedro Jaca Sequesseque

Orientador: Idonio Lourengo Jamba Retrato, Ph.D.

LUBANGO, 2023



FOLHA DE APROVAGAO

PEDRO JACA SEQUESSEQUE

ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS DE BAIXO CUSTO DAS

ONDAS

ELECTROMAGNETICAS, 3° ANO NA DISCIPLINA DE CAMPOS E ONDAS,

CURSO DE ENSINO DA FiSICA NO ISCED-MUNICIPIO DO HUAMBO

Dissertacao de Mestrado em Ensino de Ciéncias, op¢ao Fisica

Aprovadaem ........ de

Corpo de Juri:

Presidente

Professor Doutor Helder Pedro Alicerces Bahu

Arguente

Professor Doutor Joaquim Pedro Kessongo

Orientador

Professor Doutor Idénio Lourengco Jamba Retra

Secretaria

Lic. Ligia Nuritte de Paiva Freitas

LUBANGO, 2023



Dedicatoria

Aos pais pelos cuidados, educacdo, atencdo e pelos seus maravilhosos

ensinamentos.

Pedro Jaca Sequesseque



Agradecimentos

A Deus omnipotente, criador de tudo e de todos, pelo dom da vida, saude e pelas

béngaos que tem dado dia apods dia;

Aos pais, pelos cuidados, educacdo, atengcdo e pelos seus maravilhosos

ensinamentos;

Ao Corpo Directivo do Instituto Superior de Ciéncias de Educacao da Huila — ISCED-
Huila, particularmente aos Docentes da Coordenacdo dos Cursos de Pods-

Graduagao em Metrados de Ensino de Ciéncias;

Ao estimado Professor Doutor Idénio Lourengo Jamba Retrato, pela sabia orientagao

na elaboragao da presente Dissertacao;

A todos que directa e indirectamente contribuiram para que o nosso sonho fosse

realizado.

Pedro Jaca Sequesseque



RESUMO

A presente pesquisa tem como objectivo propor um conjunto de actividades
experimentais de baixo custo para melhoria do processo de ensino-aprendizagem
(doravante PEA) das ondas electromagnéticas. Trata-se de uma pesquisa de
natureza aplicada, abordando o problema de forma quantitativa e qualitativa,
descritiva com procedimentos bibliograficos, documental e de levantamento. Feito o
diagnostico da situagao actual do problema, constatou-se que o laboratorio de Fisica
do ISCED-Huambo possui insuficiente apetrechamento de material e equipamentos;
os docentes ndo demonstram criatividade na idealizacdo, selecgao e realizagcado de
actividades experimentais de baixo custo; aulas tedricas excessivas; os estudantes
consideram bastante complexos os conhecimentos relacionados com as ondas
electromagnéticas. Para dar solugdo ao problema identificado, no primeiro capitulo
apresenta-se a sistematizacdo dos fundamentos tedricos e sistemas de
desenvolvimento de habilidades cognitivas, praticas e educativas no PEA das ondas
electromagnéticas; no segundo capitulo faz-se a caracterizagao do estado actual do
PEA das ondas electromagnéticas, 3° Ano do Curso de Ensino da Fisica do ISCED-
Huambo; e na parte final faz-se a elaboracdo de um conjunto de actividades
experimentais que contribuira para a melhoria do PEA das ondas electromagnéticas
no 3° Ano, Disciplina de Campos e Ondas, Curso de Licenciatura em Ensino da
Fisica do ISCED-Huambo; Validagdo e analise e discussdao dos resultados da

implementacao da proposta.

Palavras-chave: Proposta didactica, Actividade experimental de baixo custo,

Processo de ensino-aprendizagem, Ondas electromagnéticas.



ABSTRACT

This research aims to propose a set of low-cost experimental activities to improve the
teaching-learning process (hereinafter TLP) of electromagnetic waves. It is an
applied research, approaching the problem in a quantitative, descriptive way with
bibliographic, documentary and survey procedures. Once the diagnosis of the current
situation of the problem was made, it was verified that the Physics laboratory of
ISCED-Huambo has insufficient equipment and material equipment; teachers do not
demonstrate creativity in the idealization, selection and implementation of low-cost
experimental activities; excessive theoretical classes; students consider the
knowledge related to electromagnetic waves to be quite complex. In order to solve
the identified problem, the first chapter presents the systematization of the theoretical
foundations and systems for the development of cognitive, practical and educational
skills in the TLP of electromagnetic waves; the second chapter characterizes the
current status of the PEA on electromagnetic waves, 3rd year of the Physics
Teaching Course at ISCED-Huambo; and in the final part, a set of experimental
activities is elaborated that will contribute to the improvement of the TLP of
electromagnetic waves in the 3rd Year, Subject of Fields and Waves, Degree Course
in Teaching Physics at ISCED-Huambo; Validation and analysis and discussion of

the results of the implementation of the proposal.

Keywords: Didactic proposal, Low cost experimental activity, Teaching-learning

process, Electromagnetic waves.
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INTRODUGAO

A educagao é uma pratica humana direcionada por uma determinada concepgao
tedrica. A pratica pedagogica esta articulada com uma pedagogia, que nada mais é
que uma concepcao filosofica da educagado. Tal concepgao ordena os elementos

que direcionam a pratica educacional (Luckesi, 1999).

A Lei de Base do Sistema de Educagao e Ensino de Angola define a educagdo como
um processo planificado e sistematizado de ensino e aprendizagem, que visa
preparar de forma integral o individuo para as exigéncias da vida individual e

colectiva (Angola, 2020).

Ao mesmo tempo esta lei ressalta o sistema de educagdo e ensino como conjunto
de estruturas, modalidades e instituicdes de ensino, por meio das quais se realiza o
processo educativo, tendente a formagao harmoniosa e integral do individuo, com
vista a construcdo de uma sociedade livre, democratica, de direito, de paz e

progresso social e entre seus objectivos destaca-se o seguinte:

Desenvolver harmoniosamente as capacidades intelectuais, laborais, civicas, morais,
éticas, estéticas e fisicas, bem como o sentido patritico dos cidadaos,
especialmente dos jovens, de maneira continua e sistematica e elevar o seu nivel
cientifico, técnico e tecnologico, a fim de contribuir para o desenvolvimento

socioeconémico do Pais (Angla, 2020, p. 2).

Em conformidade com a realidade do ensino da Fisica constata-se a falta de
motivagcdo, bem como, o fraco rendimento académico dos estudantes refletindo-se
directamente no desempenho escolar. Os estudantes reclamam que as aulas sao
chatas, cansativas. Por outro lado, os professores se sentem ineficientes,
vulneraveis e com poucas condi¢cdes para enfrentar esta adversidade do contexto de

actuacéo (Freitas, Ferreira e Ustra, 2016).

Frequentemente, a motivacdo €& encarada e abordada como uma experiéncia
unicamente individual, ligada a factores psicolégicos internos, com vista a um
desempenho eficiente em determinadas actividades. Entretanto, estudos da area
tém evidenciado que a motivacdo esta ligada também a factores externos, sendo
passivel de ser estabelecida e ampliada na relagdo pedagdgica (Freitas, Ferreira e
Ustra, 2016).



No ambito escolar, as disciplinas da area das Ciéncias Naturais, Matematicas e suas
tecnologias constituem um grupo onde a motivagao parece ser mais reduzida entre
os alunos. Procurando chamar a atengdo dos alunos e motivar para suas aulas,
alguns professores acabam por utilizar dindmicas motivacionais de modo
descontextualizado, sem nenhuma relacdo com sua disciplina especifica, como se
tratando de um conteudo essencialmente desmotivante e que através do qual nao

pudessem reverter esta situagao (Freitas, et al, 2016).

Diante desta situagdo, o ensino de ciéncias deve ocorrer com actividades
experimentais; sobre isto, pelo menos, ndo ha controvérsias. O professor e o
estudante estdo de acordo em crer que o experimento é a ferramenta correcta. Ou
seja, qualquer método didactico que requeira que o aprendiz seja activo, mais do
que passivo, esta de acordo com a crenga de que os estudantes aprendem melhor

pela experiéncia directa (Hodson, 1988).

Nas ciéncias da natureza existem diversas areas, cujos conceitos abordados sao
abstratos e complexos, necessitando de significativa versatilidade cognitiva do
estudante para compreendé-los, como o estudo de ondas electromagnéticas. E as
actividades experimentais tem sido apontados por varios pesquisadores como uma
das solugbes para motivar e reduzir o nivel de complexidade durante a

aprendizagem dos estudantes (Amaral, 2019).

Nesta problematica o principio didactico da relagao entre a teoria e a pratica esta
chamado a desempenhar um importante papel, para garantir que no processo de
aprendizagem haja um equilibrio entre os aspectos tedricos e praticos da ciéncia de

que se trate (Marques, 1999).

De salientar que o trabalho pratico nem sempre precisa incluir actividades de
laboratorio. Alternativas legitimas incluiriam actividades feitas pelo professor e
alunos, ou videos/filmes apoiados por actividades de registo de dados, estudos de
casos, representacdoes de papéis, tarefas escritas, confecgdo de modelos, pésteres
e albuns de recortes, e trabalhos de varios tipos. Em outras palavras, a interpretagao
mais ampla do trabalho pratico como actividades de aprendizagem de ciéncias
deveria substituir a interpretacdo mais restrita de trabalho manual na bancada do
laboratério (Hodson, 1988).



O trabalho experimental pode ser conduzido visando varios objectivos e em estilos

variados, isto é, para demonstrar um fendmeno, ilustrar um principio tedrico,

desenvolver habilidades basicas de observagcao ou medida (Hodson, 1988).

De acordo com Sousa (2016), afirma que a utilizacdo de experimentos como meios

de ensino tem a finalidade de:

v
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Aproximar o estudante a realidade do que se quer ensinar, dando-lhe nocéo

mais exacta dos factos ou fendmenos estudados;

Motivar a aula;

Facilitar a percepcao e compreensao dos factos e conceitos;
Concretizar e ilustrar o que esta sendo exposto de forma verbal,

Economizar esforgos para levar os estudantes a compreensédo de factos e

conceitos e dar oportunidade de manifestagdo de opnibes e;

Dar oportunidade de manifestacbes de aptidées e desenvolvimento de

habilidades especificas na constru¢cao de aparelhos por parte dos estudantes.

Justificativa do tema

Da constatagao feita durante a pesquisa, no Instituto Superior de Ciéncias da

Educacdo do Huambo, em relagdo ao processo de ensino-aprendizagem das ondas

electromagnéticas, referente a Disciplina de Campos e Ondas, observou-se as

seguintes situagdes problematicas:

v

Insuficiente apetrechamento de material e equipamentos no laboratério de
Fisica, que assegurem com eficiencia e eficacia o processo de ensino-
apredizagem das ondas electromagnéticas;

Os docentes ndo demonstram criatividade na idealizagdo, selecgdo e
realizagao de experimentos relacionados com ondas electromagnéticas;
Baixa motivagdo nos estudantes na aprendizagem dos conteudos sobre
ondas electromagnéticas;

Actividades teoricas excessivas em detrimento das actividades experimentais
sobre ondas electromagnéticas;

Os estudantes consideram bastante complexos o0s conhecimentos

relacionados com as ondas electromagnéticas.



Diante destas insuficiéncias, formulou-se o seguinte problema cientifico: como
melhorar o processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas, 3° Ano
do Curso de Ensino da Fisica do ISCED-Huambo?

Objecto de estudo

Processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas através das

actividades experimentais de baixo custo
Campo de acgao

Actividades experimentais de baixo custo das ondas electromagneticas, na
Disciplina de Campos e Ondas, 3° Ano do Curso de Ensino da Fisica do ISCED-

Huambo.
Objectivo da investigagao

Propor um conjunto de actividades experimentais de baixo custo para melhoria do
processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas, 3° Ano, Disciplina

de Campos e Ondas , do Curso de Ensino da Fisica do ISCED-Huambo.
Ideia a defender

A elaboragdo de um conjunto de actividades experimentais de baixo custo pode
melhorar o processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas, 3° Ano,

Disciplina de Campos e Ondas, do Curso de Ensino da Fisica do ISCED-Huambo.

Para dar o cumprimento ao objectivo se executara as seguintes tarefas da

investigacao:
Tarefas da Investigagao

1. Sistematizagdo dos fundamentos tedricos do processo de ensino-
aprendizagem das ondas electromagnéticas;

2. Caracterizagdao do estado actual do processo de ensino-aprendizagem das
ondas electromagnéticas;

3. Elaboracédo de um conjunto de actividades experimentais de baixo custo para
melhoria do processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas,
3° Ano, Disciplina de Campos e Ondas , do Curso de Ensino da Fisica do
ISCED-Huambo;

4. Validagdo do conjunto de actividades experimentais de baixo custo para

melhoria do processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas;
4



5. Implementagdo do conjunto de actividades experimentais de baixo custo
validada, para melhoria do processo de ensino-aprendizagem das ondas
electromagnéticas, no 3° Ano, Disciplina de Campos e Ondas, Curso de
Ensino da Fisica do ISCED-Huambo.

Metodologia de pesquisa

O presente trabalho cientifico, quanto a natureza € uma pesquisa aplicada porque
preocupa-se em resolver um problema concreto que consiste em propor um
conjunto de actividades experimentais de baixo custo para melhoria do processo de
ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas, 3° Ano, Disciplina de Campos e
Ondas, Curso de Ensino da Fisica do ISCED-Huambo (Siena, 2007).

Quanto a abordagem do problema é uma pesquisa quanti-qualitativo, aquele em que
as etapas qualitativas e quantitativas sao concomitantes, ou seja, os métodos
qualitativos e quantitativos documentam os mesmos fenbmenos de forma
complementar, havendo, no momento da andlise dos dados, uma integragdo dos

resultados a fim de melhor entender o fenédmeno (Galvao, Pluye e Ricarte, 2018).

Em quanto aos métodos do nivel tedérico que se utilizardo na construgdo e

desenvolvimento da teoria cientifica de forma geral, se fazem menc¢ao a seguir:

Histérico-légico: permitira a partir dos estudos das tendéncias do processo de
ensino-aprendizagem da Fisica em geral e em particular os estudos sobre as ondas
electromagnéticas, realizar uma analise do comportamento das actividades

experimentais nos ISCED.

Sistematizagao: possibilitara organizar os conhecimentos sobre as actividades
experimentais e comportamento da pratica, o que permitira estabelecer relagcbes
entre estas duas fontes de informacgao, que favorecera a analise critica das teorias
estudadas, a definicho operativa dos conceitos principais tratados na
investigacdo, assim como o estabelecimiento de variavéis, dimensdes e

indicadores, relacionados com o objecto de investigagao.

Modelagao: possibilitara a determinagcdao dos elementos a serem utilizados na
elaboragcdo das actividades no processo de ensino-aprendizagem das ondas

electromagnéticas e construir uma estrutura sistémica da estratégia didactica.

Enfoque de sistema: permitira establecer as relagdes essenciais da estratégia

didactica para a implementacdo das actividades experimentais das ondas
5



electromagnéticas no 3° ano, Disciplina de Campos e Ondas, Curso de Ensino da
Fisica do ISCED-Huambo.

Analise e sintese: sintese servirda para compreender de forma minunciosa o
processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas na Disciplina de
Campos e Ondas através dos dados empiricos coletados, bem como, analisar e

sintetizar diferentes contributos bibliograficos.

Método indutivo-dedutivo: permitirda a sistematizacdo dos conceitos essenciais

da investigacgao.

Os métodos do nivel empirico, permitirdo a obtencdo de datos, tomados do
conhecimento dos factos principais que caracterizam os fendmenos. Aplicar-se-a os

seguintes métodos:

Questionario: é uma técnica que permitira a recolha de dados comummente
utilizada em investigagdo em Educacéo, permite auscultar uma amostra significativa
face a um determinado fendmeno social pela possibilidade de quantificar os dados
obtidos e de se proceder a inferéncias e a generalizagbes para a populagédo (Sa,
Costa e Moreira, 2021);

Este método servira para diagnosticar o estado actual do processo de ensino-
aprendizagem das ondas electromagnéticas na Disciplina de Campos e Ondas, 3°
Ano do Curso de Ensino da Fisica do ISCED-Huambo.

Observagao directa: permitird o conhecimento do estado actual do processo de

ensino-aprendizagem das ondas electroagnéticas;

Anadlise documental: servira para a analise de documentos normativos e

curriculos relacionados ao tema em abordagem.



Métodos matematicos e estatisticos

Estatistica descritiva e inferencial: método para a coleta, organizagéo, analise e

interpretacdo de dados recolhidos numa amostra através do diagnostico realizado.
Populacao

A populacdo é constituida por 45 participantes, dos quais 5 professores e 40
estudantes 3° Ano do Curso de Ensino da Fisica do ISCED-Huambo no ano
académico 2022-2023

Amostra

A amostra € constituida por 27 participantes dos quais 24 estudantes e 3

professores, numa representatividade de 60%, respectivamento.

Significagao pratica: a existéncia de um conjunto de actividades experimentais que
contribuira para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem das ondas
electromagnéticas no 3° Ano, Disciplina de Campos e Ondas, do Curso de Ensino da
Fisica do ISCED-Huambo.

Estrutura da Dissertagao

Este trabalho cientifico estara constituido da seguinte forma: Introducdo, trés
Capitulos, Conclusdes, Recomendagdes, Referéncias bibliograficas e Anexos

v Introducao: apresenta-se o desenho tedrico da pesquisa;

v' Capitulo I: Sistematizacdo dos fundamentos tedéricos do processo de
ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas;

v' Capitulo Il: Caracterizagdo do estado actual do processo de ensino-
aprendizagem das ondas electromagnéticas, 3° Ano do Curso de Ensino
da Fisica do ISCED-Huambo;

v Capitulo lll: Elaboracdo de um conjunto de actividades experimentais que
contribuira para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem das
ondas electromagnéticas no 3° Ano, Disciplina de Campos e Ondas, do
Curso de Ensino da Fisica do ISCED-Huambo; Validacdo e analise e
discussao dos resultados da implementacéo da proposta.

Conclusbes
Recomendacbes

Referéncias bibliograficas
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Bibliografia e Anexos.



CAPITULO |. FUNDAMENTAGAO TEORICA DO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS ATRAVES DE
ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS DE BAIXO CUSTO

Neste capitulo far-se-a a revisdo da literatura sobre o processo de ensino-
aprendizagem das ondas electromagnéticas através de actividades experimentais de

baixo custo.

Abordar-se-a a teoria electromagnética de Maxwell, fundamentos filosdficos,
psicolégicos, socioldgicos, pedagogicos e enfoque ciéncia tecnologia sociedade e
ambiente (CTSA), sistemas de habilidades a desenvolver no processo de construgéo

do conhecimento através da actividades experimental.
1.1 Teoria electromagnética de Maxwell

No estudo das ondas electromagnéticas ¢é inevitavel contornar a teoria
electromagnética de Maxwell, pois em 1865 demonstrou teoricamente que uma
perturbagdo electromagnética deve propagar-se no espago livre com uma
velocidade igual a da luz, por isso era provavel que a natureza da luz fora das ondas

electromagnéticas.

Ao mesmo tempo, descobriu que os principios basicos do electromagnetismo
podiam expressar-se em quatro equagdes, que hoje conhece-se como equagdes do

Maxwell:
1. Lei do Ampeér geralizada;
2. Leido Faraday;
3. Lei do Gauss do campo eléctrico;
4. Lei do Gauss do campo magnético.

A forma actual de representar fendmenos electromagnéticos é baseada no Sistema
de Equacgdes de Maxwell, cuja consequéncia mais importante € predizer a existéncia
das ondas electromagnéticas, que se propagam no espacgo livre com velocidade da
luz (Graga, 2012).

De 1885 a 1889, Heinrich Hertz produziu e detectou ondas electromagnéticas, no
seu laboratorio, confirmando a teoria do electromagnetismo de Maxwell (Graga,
2012).



Ondas electromagnéticas

Tabela 1: Sistema de equagdes de Maxwell em forma integral ediferencial para o vazio

Forma integral

Teorema aplicado

Forma diferencial e significado fisico da lei

-2 = ()
b = = +— Esta lei expressa que todo campo magnético
varavel no tempo, tem associado um campo
) _ eléctrico rotacional, isto €, de linhas fechadas.
12 Lei de Faraday
o}
= o+ o0
= ( ) _
= 0% o0
o = _ As linhas circulares do campo magnético se
=— t+t— devem ao movimento das cargas eléctricas em
um condutor e (ou) nas variagdes do campo
= +— eléctrico no tempo.
22 Lei de Ampere
Generalizada
é
0 = () B
0
- - 4 Esta lei expressa a unidade indissoluvel entre o
campo electrostatico e suas fontes que sdo as
32 Lei de Gauss - cargas eléctricas
para electrostatica
é
+ Esta lei expressa o caracter fechado das linhas de
a i = — —_— . ~ o] s g0
42 Lei de Gauss indugcdo do campo magnético. o campo magnético
para o magnetismo . nao tem fonte e nem tem sumidouros.

Fonte: (Graga, 2012)




A seguir apresenta-se a deducao da equagéao de onda electromagnética na auséncia

de substancia (vazio).
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Deducao da equagao de onda electromagnética na auséncia de substancia

=0, =0, 0 0 e a

O sistema de equagdes de Maxwell na forma diferencial na auséncia de

substancia equivalente é:

:OO_() . =0 ()

Multiplicando ambos membros das equacgdes anteriores (1) e (2) pelo oprador nabla

tem-se:
()= )cH ()= ) )
Como ( )= 00— ( )= — — substituindo em (1.1) e (2.1) tem-se:

2
( ):_00—2(-) ( ):_00_2(')
Aplicando respectivamente em (1.2) e (2.2) a seguinte identidade vectorial:

( ) = . ( ) — 2V tem-se:

Como a divergéncia de campos rotacionais é nula, isto é, - ( ) =0, entédo as
equagdes (1.3) e (2.3) resultam:

Considerando apenas uma direg&o (X), onde o (2)é
11



2 2 2

2= —+—+— as equagdes (1.5) e (2.5) resultam:
2 2 2 2
—= o00—= (.) _3:00—2(.)

» Comparando as equacbes (1.6) e (2.6), com a equacao diferencial da onda

mecanica, chega-se surpreendentemente a seguinte resultado:

2 1 2 Equacio diferencial da onda
— = ) Al
mecanica
2 1 2 2 1 2 Equacoes diferenciais da onda
—==—=(.) — === )

electromagnética

Onde a velocidade da onda electromagnética esta dada por:
1 1

- 0 0 :\/0—0 (.)

Pela comparacéo das (1.6) e (2.6) com a equacao diferencial da onda mecanica,
verifica-se que os campos eléctrico e magnético, propagam-se como onda. Onde as
expressdes (1.7) e (27) denomidam-se equacbes diferencias da onda

electromagnética na direcgdo (x) e estas ondas propagam-se com esta velocidade

dada pela equacédo: = T

Medicao da velocidade da luz

A primeira medigao (satisfatéria) da velocidade da luz foi feita em 1849 por Armand
Hippolyte Louis Fizeau, muito antes da descoberta tedérica das ondas
electromagnéticas pelo Maxwell, o dispositivo utilizado consistia numa roda dentada
em rotacdo e num espelho colocado numa certa distancia, onde um impulso
luminoso passava através de uma abertura da roda, incidia no espelho e regressava.
E obteve um valor da velocidade da luz ( ) aproximadamente de - s/ (Graga,
2012).

Para obter-se o valor da velocidade da onda electromagnética, utilizando os valores

das constantes electromagéticas, extraidas no Livro de Fisica Il na pagina 411, tal

como se segue: A permeabilidade magnética no vazio ¢ (=4 .107'—; e a

2
permitividade eléctrica no vazio é o = 8,85.107?2—;
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1
= (.)
v oo
_ 1 _ 1

2 o2 2

4.3,14.10‘7.8,85.10‘12(—>. . 111,156-10‘“’( > ) 7

— 1 . — /
0,3334.1078 2 ’ '
Comparando com a velocidade da luz = X / ho vazio, confirma-se

matematicamente que a luz € uma onda electromagnética e todos fenébmenos da
Optica (interferéncia, difracdo e polarizagdo) manifestam-se no resto do espectro
electromagnético. E a luz visivel faz parte do espectro electromagnético que varia

com a frequéncia ( ) e comprimento de onda ( ), tal como se observa na figura

abaixo: i

Espectro electromagnetico _ cumpinenos s s ot
10 1 10°! 1002 103 100* 1073 10°°* 1077 10°% 10°° 107 07V 10712 10713
L] ] ] 1 ] 1 1 I I I [} I | I |
Radio,> <— Infrarrojo——3 <——Rayos x
v <—Microondas—> t<— Ultravioleta— - Rayos g

I;l"‘ I[Jl<a n;‘“ l|;" :1;’3 11;“ :1;14 I(:'b" w“" |n""' l(;“‘ IUI"‘ In'lﬂ 1{;3' u;?—‘
Luz visible E== Frequencias em Hz

70O nm 650 GO0 550 500 450 400 nm
1 1 | 1 1

ROJO NARANIA AMARILLO VERDE A7 VIOLETA

Fonte: (Young e Freedman, 2011)

As ondas electromagnéticas ndo precisam de meios materiais para se propagarem
da fonte a outro lugar do espago. O que ocorre € apenas a auto-sustentacido entre

0s campos eléctrico e magnético variaveis no tempo e no espaco.
Solugoes das equagoes das ondas electromagnéticas

As solugbes destas equagdes (1.7) e (27) de onda electromagnética sao

respectivamente:

(,)= «C = ) C. ) (.= «C = ) C.)
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Propriedades das ondas electromagnéticas

1. As ondas electromagnéticas sao transversais

As equacodes: =—— (), .= (3 e - = (), confirmam uma
propriedade muito particular, que os vectores campos eléctrico e magnético , sdo
muatuamente perpendiculares e propagam-se perpendicularmente em relagdo a

direccao da onda ( ), que move-se com uma velocidade finita =

3x10% , novazio. Tal como se observa na figura abaixo:

Fonte: (Young e Freedman, 2011)
2. Nao precisam de meio material para se propagar

De acordo com Young & Freedman (2011) diz, ao invés do que acontece com as
ondas mecanicas, isto é, o som (onda longidutinais) que se propaga pelo ar, 4gua e
outros corpos e as ondas transversais através da corda e a agua, as ondas
electromagnéticas nao precisam destes meios materiais para se propagar da fonte a
outro lugar do espaco. O que ocorre € apenas a auto-sustentagdo entre os campos

eléctrico e magnético variaveis no tempo e no espaco.

3. As ondas electromagnéticas possuem energia, quantidade de

movimento e pressao

As ondas electromagnéticas estéo distribuidas no espagos e a energia contida numa
regido, denomina-se densidade volumétrica de energia ( ) que esta dada pela

equacao:
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No Sistema Internacional de unidades [ ] mede-se em J/m?

O fluxo de densidade de energia por unidade de area da secgao transversal e por

unidade de tempo denomina-se Vector de Poynting (S), éis a equagao:

No Sistema Internacional de unidades [S] mede-se em W/m?
Ainda de acordo com Young & Freedman (2011), o valor médio do vector de
Poynting (Smed) € designado de intensidade de radiagdo electromagnética I, que é a
intensidade instantanea de radiagao electromagnética, a equagao correspondente é:

, . 2
e G- C) 00 b O)

(=" 7 2, T2, 2

No Sistema Internacional de unidades [ | ] mede-se em W/m?

4. As ondas electromagnéticas possuem quantidade de movimento

A quantidade de movimento das ondas electromagnéticas € dada pela densidade da

quantidade de movimento correspontente, a equacéo é:

No Sistema Internacional de unidades [P] mede-se em N.s ou kg.m/s e [V]:m?3

5. As ondas electromagnéticas refletem em superficies metalicas e

ionizadas

Segundo Alonso e Finn (2012), quando uma onda electromagnética penetra em um
condutor, tal como um metal ou gas ionizado, € rapidamente atenuada e torna-se
praticamente nula depois de percorrer uma curta distancia. A atenuacgao é resultado
da dissipagao de energia da onda ao pér em movimento os electrbes da banda de

condugao.
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Esta situacdo explica dois factos importantes no que diz respeito aos condutores.
Um ¢é a sua opacidade, que € resultado da intensa absorcdo das ondas
electromagnéticas, de modo que nao se transmite nenhuma onda pelo condutor, a
menos que que seja uma camada muito delgada. Por isso, os condutores sao
excelentes para isolar uma regido de ondas electromagnéticas externas. Isto pode
ser feito rodeando a regido por uma rede metalica. Por outro facto, € a grande
reflectividade dos condutores porque apenas uma pequena fracgdo da energia da
onda incidente penetra no condutor e a maior parte da energia continua com a onda
reflectida (Alonso e Finn, 2012).

Uma camada de gas ionizada pode também actuar como condutor e refletir as
ondas electromagnéticas que nela incidem. Este principio é utilizado na
comunicagao de radio para transmitir um sinal de radio a volta da terra, onde o sinal
direcciona-se na ionosfera cerca de 100 km de distancia, que desvia o sinal para
noutro ponto da terra em que com a incidéncia horizontal do sinal ndo seria possivel.
Mas actualmente as empresas de telecomunicagdes utilizam os satélites geo-
estacionarios que por suas vez recebem e transmitem o sinal para outro ponto da
terra (Alonso e Finn, 2012).

6. As ondas electromagnéticas possuem pressao

Segundo Alonso e Finn (2012), a quantidade de movimento & responsavel pela
Pressao de radiagédo da onda electromagnética e pode ser totalmente absorvida e
totalmente reflectida na area da secccéao transversal da superficie de contacto e a

equacao é:

Pressao de radiagao totalmente absorvida

=—=- ()

—9 —2— () Pressao de radiagao totalmente refletida

No Sistema Internacional de unidades | ] mede-seem  ou N/ m?

7. As ondas electromagnéticas sao polarizadas

As ondas electromagnéticas polarizam-se de forma eliptica, circular e linear (plano).

Ainda ocorrer a polarizacdo por reflexdo em fungdo do angulo de Browster e a
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polarizagdo selectiva através de materiais polaroides e matematicamente € dada

pela lei de Malus.

8. As ondas electromagnéticas propagam-se como onda e interagem com

os materiais como particulas

Essa propriedade das ondas electromagnéticas, explica a natureza dual da luz. A luz
comporta-se como onda ao se propagar e como corpuscular ao interagir com a
matéria. A teoria corpuscular da luz foi comprovada pelo Fisico Alemao Albert
Einstein em 1905 quando demonstrava o fendmeno foto-eléctrico. Ele incidia a luz
numa superficie metalica e arrancava electrbes do metal. A partir dai descobriu-se

que a luz possui natureza ondulatoria e corpuscular (Young e Freedman, 2011).

A seguir apresentam-se os fundamentos tedricos sobre a construgdo do

conhecimento através de actividades experimentais.

1.2 Fundamentos tedricos sobre a constru¢cao do conhecimento através de

actividade experimental

A problematica do processo da construgdo do conhecimento tem sido abordada por
varios pensadores, desde os classicos, modernos e pos-modernos, bem como por

pesquisadores educacionais.

A seguir compreender-se a visao filoséfica do processo de construgdo do

conhecimento segundo Platdo, Aristoteles, Descartes, Hobbes, Locke, Hume e Kant
1.2.1 Fundamentos filoséficos sobre constru¢ao do conhecimento
Platao

Segundo Platdo (1995), em sua busca pela verdade transcendente contida nas
formas essenciais que dao origem as coisas sensiveis no mundo, afirma que a
condicdo humana € um empecilho e, por isso, ndao nos pode levar ao
conhecimento verdadeiro. O corpo induz ao engano dos sentidos. Logo, o
homem enquanto tal ndo possui em si 0s requisitos necessarios para obter as

verdades universais que constituem o saber.

Platdo (2001), afirma que o conhecimento constrdi-se pelo processo racional
com o método maiéutico, no qual se opera a reminiscéncia das verdades

contidas antes da vinda ao mundo material.
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Para exemplificar esse processo, Platdo apresenta o jovem escravo de Ménon,
desprovido de estudos, que sendo correctamente interrogado consegue resolver
um problema de geometria simplesmente relembrando aquilo que ja sabia. Com a
primazia do conhecimento inteligivel, ndo havia a necessidade de pensar em um

habito no mundo sensivel (Platdo, 2001).
Aristételes

Segundo Aristoteles (2006), no processo de construgcdo de conhecimento
cientifico, € preciso compreender cada um dos principios que compdem o
conhecimento de determinado objecto de estudo. Cada um destes exige um
método préprio, logo os principios e métodos da matematica sdo diferentes da

fisica, da politica, da biologia, psicologia etc.

A ciéncia da natureza, a fisica, difere das demais ciéncias por estudar todas as
fungcdes e afecgdbes que se encontram nos objectos estudados por serem
constitutivos do seu campo de saber (Meucci, 2009)
Aristoteles apresenta a diferenga entre dois tipos de saberes, o
matematico e a filsofia primeira. Sendo a matematica o estudo das
formas perfeitas que permeiam os cosmos, e essas formas existem por
elas mesmas sem a necessidade da matéria, entdo ela é estudada
abstratamente. Ja a filosofia primeira nao trabalha com o abstrato, mas

com as causas, principios, substancias e outras realidades para além do

sensivel (Aristoteles, De Anima. Trad. Maria Cecilia G. Reis, 2006).
Aristételes (2005), afirma que na demonstragéo cientifica o conhecimento parte
dessas primeiras premissas, que actuam como proposi¢cdes verdadeiras, imediatas
e indemonstraveis. Estas se apresentam como causa em relagdo a concluséao,
sendo a causa anterior aos efeitos. Além disso, a demonstracido possui trés
elementos que a fazem diferente do simples silogismo:
Na demonstragédo ha trés elementos: em primeiro lugar, o que se
demonstra, ou seja a conclusdo, ou seja, um predicado que per se,
predica-se de um género; em segundo lugar os axiomas, que sao
premissas da demonstragdo; em terceiro lugar, o género, o sujeito cuja
demonstragdo revela as propriedades e os predicados essenciais
(Aristoteles, 2005, p. 104).
Ao atribuir ao mundo sensivel os meios para se chegar, através de sua
imanéncia, as verdades universais abstratas, Aristoteles estabelece o
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procedimento fundamental de sua ciéncia e, ao mesmo tempo, nega os principios
platbnicos do conhecimento. O papel do sensivel na teoria aristotélica do
conhecimento descarta de imediato a possibilidade de uma teoria inatista do
conhecimento, porém o conhecimento demonstrativo operado pelo homem nao é
capaz de gerar 0s primeiros principios, e “os [primeiros] principios também n&o

podem formar-se em nés” (Aristoteles, 2005, p. 19).

Em certos animais, a necessidade do acumulo de certas percepgdes gera a
memoria, e ambas constituem o conhecimento empirico. “E por isso que, da
sensacgao, deriva o que se chama de memoaria, e da repeticdo frequente dos
actos da memodria deriva a empiria, porque uma multiplicidade numérica de

memorias constitui uma unica empiria” (Aristoteles, 2005, p. 19).
Descartes

Segundo Meucci (2009), René Descartes critica Aristoteles devido a associagédo

que ele faz entre as artes e as ciéncias.

Segundo Descartes (1989), as ciéncias consistem exclusivamente no
conhecimento intelectual (racional), e as artes exigem algum exercicio e habito
corporal. Diferentemente das artes manuais, como os tocadores de instrumentos,
escultores, soldados, artesdes e outras modalidades que exigem saber pratico, o
cientista nao esta sujeito ao treinamento corporal para alcangar o conhecimento.
A palavra arte remete ao conceito grego de tecné, e que também pode ser

traduzido como técnica.

Descartes (1989), houve uma aproximacdo equivocada, do ponto de vista
aristotélico, entre as ciéncias e as artes. Aristoteles atribui um habitus especifico
para cada ciéncia e faz questao de diferencia-los dos habitos morais e artisticos.
Ele ressalta justamente que a diferenga entre ambas residem na incorporagéao
de praticas diversas: intelectual e corporal. Ao diferencia-los, Descartes separa o
conhecimento intelectual dos habitos corporais. Ele entende por habitos somente

as accoes de caracter pratico que envolvem o corpo.

Segundo Marion (1997), observa que em tempos passados o filésofo aceitou o
habitus como definidor de ciéncia, porém dizia respeito as ciéncias liberais, como
a medicina, a politica, a musica e outras nas quais ndo se chegaria a verdade

sem um habitus adquirido pelo exercicio. Eram conhecimentos de ordem pratica
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nos quais o papel da experiéncia se torna fundamental para o seu exercicio,

diferente dos conhecimentos que exigem a certeza, como é o caso da ciéncia.

Sabe-se que para ser técnico em algum ramo das relagdes sociais, como
pedreiro, atleta, pianista, operador de maquinas etc., € necessario exercitar-se
nas praticas da actividade correspondente. Treinar repetidamente uma operacéo,

exercitar-se para adquirir familiaridade (Meucci, 2009).

Afinal, nem mesmo os considerados génios da musica aprenderam a tocar
rapidamente. Os constantes exercicios formam no técnico um habito corporal que
dispensa muitas vezes o raciocinio. Um pianista ndo pensa sobre os
mecanismos internos do piano, ou sobre a teoria dos sons, quando reproduz a
partiturade uma musica nas teclas do instrumento. Em procedimentos técnicos,
a razao muitas vezes fica em segundo plano. E simplesmente uma raz&o pratica,

puramente instrumental (Meucci, 2009).

Para Descartes a separacao entre a razdo e o corpo € mais radical. O
pensamento, segundo ele, existe por si s6. Sem a necessidade de um corpo. Ele
faz uma polémica afirmagao nas Meditagcbes metafisicas: “Eu ndo sou essa
reunido de membros que chamam de corpo humano; ndo sou um ar ténue e

penetrante, disseminado por todos estes membros” (Descartes, 1992, p. 79).

Segundo ele, homens pensam somente pela via intelectual e racional, sem
depender dos sentidos. Sem precisar deste monte de matéria organica chamada
corpo. A alma, apesar de ser uma substancia, ndo é um gas ou um sopro preso
ao corpo, como defendiam alguns filésofos e tedlogos. Ela simplesmente n&o é

feita de matéria (Descartes, 1992).

A razao pode conhecer-se por si sO e através das ideias perfeitas da matematica,
€ possivel conhecer o mundo, ndo se pode admitir que uma parcela de habitus
corpéreo, mesmo que minima, possa participar da construcdo de um saber
verdadeiro e seguro (Descartes, 1992).
Isso justifica a comparagao entre o conhecimento intelectual e o habitus
corporal das artes, pois mesmo sabendo da clara distingcao feita pelo préprio
Aristoteles dessas duas actividades, Descartes reforga a posigao de que o

corpo em nenhum momento interage directamente na construgdo do saber
cientifico (Meucci, 2009, p. 44)
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“Eu é o ponto de partida para conhecer o mundo, e com o auxilio da matematica,

mais precisamente da operagao de ordem e medida” (Descartes, 1989, p. 31)

Descartes concebe toda a ciéncia segundo um unico método, e concebe doze
regras para ensinar operar com ela. Descartes reduz suas regras metodologicas a

quatro que sao:

1. Nunca aceitar que um conhecimento seja verdadeiro sem antes ter um
conhecimento evidente de sua verdade.

2. A segunda € dividir o objecto do conhecimento em varias partes para
melhor analisar.

3. Terceira, conduzir o conhecimento de forma ordenada, partindo dos
problemas que sdo mais faceis de resolver e, progressivamente, resolver
0Ss mais complexos.

4. Por fim, fazer enumeracdes completas das partes de um problema para

que, quando for analisar o todo, ndo esqueca de nenhuma parte.
Hobbes, Loche e Hume

Hobbes (1979), ao iniciar o primeiro livro do Leviata, nega e endossa o fildsofo
francés. Ele critica toda forma de pensamento que nao se conduz directamente
pelos sentidos, fazendo assim uma clara negagdo da possibilidade de existirem
ideias inatas. Afirma com toda a clareza e objectividade que “todo o conhecimento

provém dos sentidos” (Hobbes, 1979, p. 9).

Diferentemente de Descartes, o uso do método geométrico serd empregado na
observagdo segundo uma perspectiva empirista. Sua confianga na obtencdo de
conhecimento pelos sentidos possui uma importancia maior do que para Descartes
(Meucci, 2009).

Segundo Hobbes (1979, p.51), afirma que ha duas espécies de conhecimento:

um dos quais é o conhecimento dos factos e o outro o conhecimento das
consequéncias de uma afirmacdo para a outra. O primeiro esta limitado aos
sentidos e a memodria, e € um conhecimento absoluto, como quando vejo
um facto ter lugar, ou recordo que ele teve lugar; é este o conhecimento
necessario para uma testemunha. Ao segundo chama-se ciéncia, e €
condicional, (...) se a figura apresentada for um circulo, nesse caso qualquer

linha recta que passe por seu centro dividi-la-a em duas partes iguais. Este
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€ o conhecimento necessario para um filésofo, isto é, para aquele que

pretende raciocinar (Hobbes, 1979, p. 51).
Quando a fisica utiliza os processos demonstrativos baseados na matematica, ela
esquece que tal método esta orientado segundo uma atitude racional que né&o
precisa ter origem em objectos que existem concretamente. Essa submisséo radical
da fisica ao método demonstrativo matematico, sem contemplar devidamente os
aspectos experimentais, torna invalidos ndo s6 esse conhecimento como toda e
qualquer tentativa de submeter as ciéncias naturais a uma unidade cientifica

baseada na matematica (Hume D. , 2000).

Tal perspectiva reforca a ideia aristotélica e escolastica de que cada ciéncia deve ter
seu método demonstrativo, abrindo assim uma possibilidade de repensar o habitus
(Hume, 2000).

Ainda segundo Hume (2000), os homens, em geral, ndo encontram jamais qualquer
obstaculo para explicar as mais comuns e usuais operagdes da natureza, tais como
a queda dos corpos pesados, o crescimento das plantas, a procriagédo dos animais
ou a nutricdo dos corpos pelos alimentos; e eles admitem que, em todos estes
fendbmenos, percebem com exatiddo a forga ou a energia da causa, que a pde em

conexao com seu efeito e sempre ¢é infalivel em sua operagao (Hume, 2000).

Adquirem, por longo habito, tal modo de pensar que, ao aparecer uma causa,
esperam imediatamente e com seguranga o seu acompanhamento usual e
dificilmente concebem que seja possivel que um outro evento possa resultar dela.
Apenas quando descobrem fendmenos extraordinarios, tais como o terremoto, a
peste e outros prodigios deste género, encontram-se embaragados para designar

uma causa apropriada e para explicar de que modo produz o efeito (Hume, 2000).

Os homens tém o habito de recorrer a algum principio invisivel e inteligente como
causa imediata do evento que os surpreende e que, pensam eles, ndo pode ser
explicado pelos poderes corriqueiros da natureza. Mas os filésofos, que levam suas
pesquisas um pouco mais adiante, percebem imediatamente que, mesmo nos
eventos mais familiares, a energia da causa é tdo ininteligivel como no mais invulgar,
e que apenas se apreende da experiéncia a frequente conjungado dos objectos, sem
que jamais sejam capazes de compreender nada semelhante a conexao entre eles
(Hume, 2000).
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John Locke (2005), afirma que as virtudes e o caracter surgem simplesmente pela
relagdo com o mundo. Ele fundamenta a certeza do conhecimento cientifico em um
método empirico que toma como pressuposto tedrico os nexos de causalidade entre

entidades empiricas, naturais e visiveis.

Locke (2005, p. 159), afirma que “todas as idéias derivam da sensacé&o ou reflexao”,
ele insere todos os objectos do pensamento na percepgédo empirica do mundo, isto &,
ele confere existéncia as ideias abstratas, ou como ele as denomina, “operagdes
internas”. A légica, a matematica e outras operagdes que Descartes concebeu como
tipicamente “racionais” e “inatas”, fruto de um pensamento puro feito pelo homem,

passarao a ter existéncia e apreensao perceptiva.
Diz Locke (2005, p.57):

De onde apreende todos os materiais da razdo e do conhecimento? A isso
respondo, numa palavra: da experiéncia. Todo nosso conhecimento esta
nela fundado, e dela deriva fundamentalmente o préprio conhecimento.
Empregada tanto nos objectos sensiveis externos como nas operagoes
internas de nossas mentes, que sao por nds mesmos percebidas e
reflectidas, nossa observagdo supre nossos entendimentos com todos os
materiais do pensamento. Dessas duas fontes de conhecimento jorram
todas as nossas ideias, ou as que possivelmente teremos (2005, p. 57).
Ao inserir no empirico as operagdes internas, chega-se a um tipo de conhecimento
que é verdadeiro. Os numeros constam no campo perceptivo na apreensio que se
faz de uma unidade. Apesar das operagcdes numéricas serem feitas na mente, seu
material, numeros e férmulas estdo contidos no sensivel. Afinal, nada é originado

fora da experiéncia (Locke, 2005).

Seguindo o raciocinio de Locke, ndo é possivel analisar a questdo da causa e do
efeito sem que elas existam no mundo sensivel e que contribuem, com suas
qualidades, para a constituicdo de um conhecimento verdadeiro sobre o mundo. As
leis cientificas que sdo descobertas neste periodo, em especial no campo da fisica,
recebem a alcunha de leis naturais, ou seja, leis do funcionamento do mundo natural
que sao verdadeiras por serem constatadas pelos sentidos do cientista que

contempla seu objecto de estudo (Meucci, 2009).

Para Hume (2000), tanto a experiéncia como o habito sdo factores constituintes nao
sO da percepgdao do mundo por meio do conhecimento, mas também da

individualidade. A experiéncia é um principio que instrui sobre as diversas
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conjungdes de objectos no passado. O habito € um outro principio, que determina a
espera do mesmo para o futuro; e ambos, actuando conjuntamente sobre a

imaginacao, levam a formar certas idéias de uma maneira mais intensa.

Hume (2000, p.48), apresenta dois tipos possiveis de conhecimento, as relagdes de
idéias e os factos.
Ao primeiro pertencem as ciéncias da geometria, da algebra e da aritmética
e, numa palavra, toda afirmagédo que é intuitiva ou demonstrativamente
certa. Que o quadrado da hipotenusa é igual a soma do quadrado dos dois
lados € uma proposigdo que exprime uma relagao entre estas figuras. Que
trés vezes cinco é igual a metade de trinta, exprime uma relagéo entre estes
nuameros. As proposicdes desse género podem descobrir-se pela simples
operagao do pensamento e ndao dependem de algo existente em alguma
parte do universo. Embora nunca tenha havido na natureza um circulo ou
um triangulo, as verdades demonstradas por Euclides conservarao para
sempre sua certeza e evidéncia (Hume, 2000, p. 48).
A certeza e a evidéncia da geometria, encontram-se na propria constatagéo da ideia
abstrata. Dizer que um tridngulo tem trés lados € uma afirmagéo que relaciona entes
existentes em si mesmo. Faz parte da ideia de tridngulo ter trés lados. Ao afirmar
isso, ndo se acrescenta nada de novo ao conhecimento que se tem dessa figura
geométrica. Dizer que uma circunferéncia tem 360 graus € uma simples
autoevidéncia. Pertencem aos raciocinios a priori, ou seja, independem da

experiéncia para demonstrar sua validade (Meucci, 2009).

O filésofo concentra-se entdo na segunda fonte de conhecimento, as questdes de
factos. Essas questdes de facto, pilares das ciéncias da natureza (fisicas), baseiam-
se, na relacido de causalidade entre duas percep¢des que irdo constituir o facto
cientifico estudado. Porém, como ele mesmo observa, esse tipo de saber ndo possui

relagdes de semelhanga com o primeiro tipo.

Os factos, que s&o os segundos objectos da razdo humana, ndo séo
determinados da mesma maneira, nem a evidéncia de sua verdade, por
maior que seja, € de natureza igual a precedente. O contrario de um facto
qualquer é sempre possivel, pois, além de jamais implicar uma contradigao,
0 espirito o concebe com a mesma facilidade e distingdo como se ele
estivesse em completo acordo com a realidade. Que o sol ndo nascera
amanha é tao inteligivel e ndo implica mais contradicdo do que a afirmagéao

que ele nascera. Pode-se (...) tentar demonstrar sua falsidade. Se ela fosse
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demonstrativamente falsa, implicaria uma contradicdo e o espirito nunca

poderia concebé-la distintamente (Hume, 2000, p. 48).
Os enunciados de caracter empirico, que expressam os factos, ndo possuem
negacgdes contraditorias, ou seja, ao se afirmar a existéncia de um evento como o
sol nascera amanh@, ou ao negar sua existéncia, o sol ndo nascera amanha, nao ha
afirmacgdes contraditérias que possam excluir sua verdade. Este ndo é o caso da
geometria, pois ndo se pode negar que um triangulo tenha trés angulos sem
contradizer a propria ideia de tridngulo. Todas as constatagbes desse tipo
necessitam da experiéncia para que se possa conferir o critério de verdade ou

falsidade.

O problema que Hume (2000, p. 52) coloca € o seguinte:

O conhecimento oriundo das relagbes de idéias sdo necessariamente
seguros por serem a priori, ou seja, a verdade esta contida nas proprias
idéias e ndo € necessario a experiéncia para afirmar ou negar um
conhecimento. A matematica, por exemplo, busca a verdade em sua prépria
l6gica abstrata que ja contém em si as verdades. Entretanto, o
conhecimento oriundo das relagdes de idéias nao nos dizem nada de novo
a respeito do mundo. Estes ndo avangam o leque de saberes promovido
pela ciéncia (2000, p. 52).
O conhecimento empirico agrega conhecimento por ndo se basear na ldgica e sim
na experiéncia, podendo dizer coisas a respeito do mundo que ndo se sabe. Ele
sintetiza ideias a posteriori. Mas € exatamente por ser a posteriori que o
conhecimento cientifico necessitaria de uma relagdo de causas para se constituir.
Vimos que a causalidade nao existe enquanto lei e que as conexdes sdo causais
estabelecidas por habito, n&o racional e instintivo, que opera por si mesmo. Logo, o
conhecimento racional, necessario, que nos revela verdades sobre 0 mundo, nao
existe. Nesse tipo de conhecimento trabalha-se apenas com probabilidades (Hume,

2000).
Immanuel Kant

A partir de indagagdes sobre as duas formas de conhecer (racionalismo e
empirismo), as quais se apresentam como um abismo quase inconciliavel, bem
como sobre a crise da metafisica tradicional, € necessario desenvolver uma nova

forma de conceber o conhecimento humano, buscando superar a problematica da

25



relacéo sujeito x objecto; bem como a dicotomia estabelecida entre o racionalismo

dogmatico e o empirismo cético (Junior, Garagnani e Rodrigues, 2021).

A tese Kant (2000), parte de uma ideia contraria ao que foi proposto por Locke e
Hume quando estes conferem aos objectos percebidos pelos sentidos uma via de

mao Unica para a obtencdo do conhecimento.

Para tal, cabe lembrar que todo conhecimento implica uma correlagao entre sujeito e
objecto (Leite, 2007).

Para Kant (2000), o conhecimento é o produto de uma faculdade complexa,

resultante da sintese entre sensibilidade e entendimento.

Anteriormente a distincdo do conceito a priori, Kant propde uma distingdo entre
matéria e forma, como afirma Leite (2007, p.41), “Os elementos que dependem do
préprio objecto constituem assim a matéria do conhecimento, e, os elementos que
dependem do sujeito constituem a forma do conhecimento, Kant assim expde os

conceitos de matéria e forma”.

Kant (2000), propde e concebe uma distingdo entre a nogao de a priori e a posteriori.

“a posteriori € o conhecimento que depende da impressao dos sentidos, ou
seja, depende da experiéncia sensivel”. Kant define o a priori como sendo:
“o conhecimento independente de toda impressao dos sentidos” ou seja, o
conhecimento puro ou a priori independente de qualquer experiéncia
sensivel (Hoffe, 2005, p. 47).
Os juizos a priori distinguem-se dos juizos a posteriori (empiricos) através da
universalidade e necessidade; distinguem-se pela necessidade rigorosa, em virtude
da qual algo ndo pode ser outra coisa do que ela é; e distingue-se pela
universalidade (generalidade) absoluta que nao permite nenhuma excegdo como

possivel (Hoffe, 2005).

A seguir compreender-se-a a visdo pedagodgica do processo de construgdo do

conhecimento.

1.2.2 Fundamentos pedagégicos sobre a constru¢cao do conhecimento através

de actividade experimental

De acordo com Luckesi (1994), existem varias abordagens pedagdgicas que
esclarecem a forma correcta de desenvolver competéncias cognitivas, pratico-
experimentais e educativas. Estas tendéncias se agrupam em: a) Pedagogias

26



Tendéncias

liberais (tradicional, renovada progressivista, renovada nao-diretiva e tecnicista); b)

Pedagogias progressistas (libertadora, libertaria e critico-social dos conteudos).

Tradicional

P e d a gog I a S Renovada progressivista(Escola nova)

wn

© s = Renovada nao-diretiva
S liberais

oo Tecnicista

&

© Libertadora

S .

8_ PEdagoglaS Libertaria

progreSSiStaS Critico-social dos contetdos

A partir destas tendéncias pedagdgicas abordar-se-a principalmente as que
exclarecem sobre a construgdo do conhecimento através da experimentagdo que
sao: tendéncia pedagodgica liberal tradicional, tendéncia pedagdgica liberal renovada

progressivista (Escola Nova).
1.2.2.1 Tendéncia pedagégica liberal tradicional segundo (Herbart e Pestalozzi)

Segundo Libaneo (2012), a pedagogia tradicional foi formulada pelos pedagogos

Johann Friedrich Herbart e Johann Heinrich Pestalozzi.

Segundo Not (1981), o termo tradicional refere-se aqui a concepgdes pedagdgicas
formuladas e sistematizadas do século Xlll & segunda metade do século XIX. A
pedagogia tradicional inclui concepgdes de educagédo onde prepondera a acgao de
um agente externo na formagao do aluno, o primado do objecto de conhecimento, a
transmissdo do saber constituido na tradicdo, o ensino como impressao de imagens

ora propiciada pela linguagem ora pela observagao sensorial.

Processo de constru¢cao de conhecimento segundo Johann Friedrich Herbart
(1806)

Segundo Herbart (1806), a pedagogia é ciéncia da instrugdo educativa, cujo
objectivo é a moralidade do caracter que se alcanga pela instrugéo, disciplina e pelo

governo.

A instrugcdo educativa € a forma de se chegar a representacbes mentais de
pensamentos de valor para a formagao do caracter, produ¢cao de multiplicidade de
interesses, treinamento da inteligéncia e da vontade. O interesse é uma tendéncia

interna que ocasiona a retengao de um objecto de pensamento na consciéncia. Ou
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seja, € um poder activo da mente que determina quais ideias e experiéncias

receberdo atencéo do sujeito (Libaneo J. C., 2012).

Segundo Herbart (1806), afirma que a instrucdo educativa ocorre através da
disciplina, onde o educador actua para formar o caracter moral do aluno. Ou seja, as
criangas nado sao verdadeiramente livres enquanto nao adquirirem o caracter

(moralidade).

O papel do Governo é de garantir as condi¢des fisicas e espirituais para que a
educacao seja fecunda. Cabe ao governo fazer manutengdo de um ambiente de
ordem para controlar a crianga até que a obediéncia seja obtida pela sua propria
vontade. O governo é uma acgao extrinseca, envolvendo ordens, controles, prémios,
punicbes, que coage 0 aluno a interessar-se pela matéria e se sujeite

espontaneamente a isso (Herbart, 1806).

Herbart (1806), estabelece o método formal com o qual deve ocorrer o processo de

ensino-aprendizagem na pedagogia tradicional:

Concentragao: o educando capta claramente um objecto, isto €, aprofundamento

de uma nova experiéncia (matéria nova). Nesta etapa ocorre em dois passos:

1° passo: Preparacao e apresentacgao: distinguir os elementos do objecto do

conhecimento através da atencéo;

2° passo: Associagdo ou assimilacdo: ligacdo do elemento novo aos
elementos ja disponiveis na massa aperceptiva, operando comparagdes e

distingdes; passagem de uma apreensao a outra.

Reflexdo: a nova experiéncia se conecta com as representacdes ja assimiladas

através do sistema e pelo método. Nesta etapa também ocorre em dois passos:

3° passo: Sistematizacdo ou generalizacdo: o elemento novo do
conhecimento se encaixa num todo ordenado, sistematizado; os objectos sdo

compreendidos em sua relacdo mutua;

4° passo: Método ou aplicagdo: aplicacdo a casos especificos, modos de

accao que resultam da assimilagao do objecto.

Segundo Larroyo (1974), discipulo de Herbart, modificou a terminologia original de
Herbart para os passos formais propondo a seguinte sequéncia: Preparagao,

apresentagao, associagao, consideragao (sistematizagéo) e aplicagao.
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A seguir Luckesi (1994) apresenta as principais caracteristicas da tendéncia

pedagogica tradicional

v" Papel da escola: consiste na preparacéo intelectual e moral dos alunos para
assumir sua posi¢ao na sociedade. O compromisso da escola é com a cultura
universalmente padronizado. E o processo de aquisicdo do saber € o mesmo
para todos os alunos, desde que se esforcem;

v' Conteudos de ensino: sdo conhecimentos e valores sociais acumulados

pelas geracdes adultas e repassados ao aluno como verdades absolutas.

Os conteudos sdo separados da experiéncia do aluno e das realidades sociais,
valendo pelo valor intelectual, razdo pela qual a pedagogia tradicional é criticada

como intelectualista e, as vezes, como enciclopédica (Luckesi, 1994).

v Métodos: Baseiam-se na exposicdo verbal da matéria e demonstracio
experimental pelo professor. Da maior énfase nos exercicios, na repetigéo e
memorizagao de conceitos ou férmulas com objectivo de disciplinar a mente e
formar habitos (Herbart, 1806).

v" Relacionamento professor-aluno: predomina a autoridade do professor que
exige atitude receptiva dos alunos e impede qualquer comunicagao entre eles
no decorrer da aula. O professor transmite o conteudo na forma de verdade a
ser absorvida; em consequéncia, a disciplina imposta € o meio mais eficaz
para assegurar a atengao e o siléncio (Herbart, 1806).

v' Pressupostos de aprendizagem: centra-se na idéia de que o ensino
consiste em repassar os conhecimentos para o espirito da criangca. A
capacidade de assimilagao da crianga € idéntica a do adulto, apenas menos
desenvolvida (Herbart, 1806).

Processo de construcao de conhecimento segundo Johann Heinrich Pestalozzi

Segundo Libaneo (2012), a pedagogia de Pestalozzi baseia-se no principio da
intuicdo, pelo qual as ligdes visam criar sucessivamente um processo de impressao
sensivel e de abstracado. Sao oferecidos, inicialmente, dados sensiveis a percepgao
e observacao de onde os alunos retiram os conceitos abstratos, isto €, nocdes

gerais oriundas de imagens impressas de fora na mente dos alunos.
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O método intuitivo € uma reaccdo ao método expositivo. Da menos peso as ideias,
as palavras, e mais a percepgao directa de um objecto exterior pelos érgéos dos
sentidos (Libaneo, 2012).

Do ponto de vista histérico, o mundo medieval vai aos poucos sendo substituido pelo
mundo moderno. Por volta do século XVI acontecem mudancas profundas na
histéria humana. Surgem os primeiros indicios do capitalismo, 0 homem de negécios,
os grandes descobrimentos e as invengdes. A vida fica mais activa, € preciso sujar
as maos para progredir. E quando as ideias em si ndo bastam, é preciso valorizar a

experiéncia (Libaneo, 2012).

Isso influi no movimento pedagogico. Havia a realidade das coisas que era
necessario conhecer e para melhor dominar. Desse modo, os pedagogos dessa
eépoca diziam: é necessario ligar as palavras as coisas, primeiro as coisas depois as

palavras. E o tempo de Coménio, Montaigne, Locke e Pestalozzi (Libaneo, 2012).

E a primeira vez na histéria que se fala da pedagogia do concreto, onde as salas de
aula ficam cheias de gravuras, ilustracdes, objectos para serem vistos (Libaneo,
2012).

Pestalozzi e Soetard (2010), ao colocar o método intuitivo como base do
conhecimento, tinha o propdsito de que o ensino contribuisse para o
desenvolvimento da capacidade de percepgao e observagao dos alunos, onde eles
estariam mais aptos a fazerem abstracées e conservar mentalmente caracteristicas

e qualidades comuns as diferentes imagens.

O método expositivo continua vigorando, mas junta-se a ele o apelo a todos os
sentidos, especialmente a visdo. Esta ai a origem dos livros didacticos ilustrados,
utiizacdo de imagens, figuras, gravuras, mapas, quadro negro, o método da
demonstracao (Libaneo J. C., 2012).

Trata-se de uma psicologia sensualista, onde toda actividade mental se estrutura a
partir dos dados dos sentidos, ou como se diz muito hoje, a partir do concreto. A
ideia é parecida com tabua rasa, uma folha em branco, na qual se inscrevem os
dados dos sentidos. O concreto € mostrado, apresentado, demonstrado, mas o
aluno ndo mergulha nele, ndo age sobre ele. O aluno continua um ser receptivo. S6

que nao recebe s6 com o ouvido, mas com todos os sentidos (Libaneo, 2012).

Pestalozzi e Soetard (2010) apresentam os seguintes principios pedagoégicos:
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1. A educacéo consiste no desenvolvimento das capacidades humanas, onde se
ensina o aluno a fazer, a executar, a produzir. Educar o espirito (cognicéo), a
emogao (ser e estar) e acgao (fazer);

2. Visa a dignificacdo do homem. E uma forma de regeneragdo da sociedade,
elevar cada individuo ao nivel mais alto do respeito a si mesmo e do senso de
poder. Visao da educacdo como aumento do poder da pessoa.

3. A educacao deve seguir a natureza, isto €, ver a crianga como planta que se
desenvolve. E preciso descobrir as leis do desenvolvimento natural,
intelectual, fisico e moral;

4. Na educacgao, a impressao sensorial € o alicerce de todo o conhecimento, isto
€, primeiro as coisas, depois as palavras (liccdes das coisas).

5. A mente humana ¢é activa, ela se desenvolve pela intuicdo, ou seja, as aulas
visam a percepc¢ao directa de um objecto exterior pelos sentidos, para formar
na mente impressdes sensiveis. Da impressdo sensorial se chega aos

conceitos abstratos, das coisas as palavras.
Apreciagao critica da visao pedagodgica de Pestalozzi

Segundo Libaneo (2012), afirma que na pratica, muda-se o ambiente da sala, ha
material didactico mais diversificado, o ensino fica mais interessante, mas o ensino
continua receptivo. Onde apela-se o ensino pelos sentidos, por meio da
demonstracdo, da estimulagcdo dos sentidos. Sao técnicas que parecem
provenientes da escola nova (activa), na verdade é ainda a pedagogia tradicional

intuitiva.

Na pedagogia dos métodos intuitivos, os conhecimentos ja ndo sao tomados como
existindo por si, independentemente da realidade. Atinge-se o conhecimento pela
observacao do real. Had um deslocamento da énfase no mundo das ideias para o
mundo concreto. No entanto, mantém as caracteristicas do método expositivo
(Libaneo, 2012).

Segundo Aebli (1971), a didactica intuitiva ndo conseguiu superar seus proprios
limites. Ao atribuir a origem das nog¢des gerais na experiéncia sensivel, ndo deu
conta de compreender a actividade do sujeito e, assim, o desenvolvimento das
operagdes mentais. Escreve esse autor:

Propondo-se provocar impressdes no espirito da crianga, o ensino

tradicional limita-se a apresentar os objectos e as operagdes por meio de
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demonstragbes feitas perante a classe. As operagdes efetivas sao
executadas somente pelo mestre ou, no maximo, por um aluno chamado
diante da classe. Qual é, entdo, a actividade dos outros? No caso mais
favoravel, eles acompanham a demonstragdo que lhes é feita, por uma
espécie de imitagao interior, revivem as acgdes que se desenrolam diante
de seus olhos. Entretanto, sua atitude continua sendo de espectadores,
interessados, neutros ou completamente ausentes (Aebli, 1971, p. 13)
Segundo Libaneo (2012), o facto de que o ensino intuitivo representa um progresso
em relac&o ao ensino verbalista, ndo deixa de persistir nele o estigma da concepgéo
intelectualista tradicional, na medida em que se trata de uma exposi¢cao intuitiva
onde o mestre enriquece as impressdes deixadas pela linguagem com a

apresentacao de objectos reais, ilustragbes e demonstragdes.

A psicologia da imagem-impresséao e abstragéo, induz o método de ensino pelo qual,
da percepgao de objectos ou ilustragdes resultam imagens mentais que formam as
nogdes gerais e o pensamento. Mas esse processo pouco contribui para o
desenvolvimento das operagbes mentais do sujeito porque o intuitivo depende mais

da informacao que vem de fora do que da actividade do aluno (Libaneo, 2012).

Nessa concepgao de Pestalozzi ainda predomina, o verbal, o formal, o ensino como
formacao de ideias mediante imagens no espirito da crianga. Tal didatica acentua o
papel do ensino, e seu resultado € a aprendizagem reflexa, repetitiva e mecanica
(Libaneo, 2012).

1.2.2.2 Tendéncia pedagdgica liberal renovada progressivista (Escola Nova)

A pedagogia liberal sustenta a idéia de que a escola tem por fungao preparar os
individuos para o desempenho de papéis sociais, de acordo com as aptiddes
individuais. Por isso os individuos precisam aprender a se adaptar aos valores e as
normas vigentes na sociedade de classes através do desenvolvimento da cultura
individual. A énfase no aspecto cultural esconde a realidade das diferengas de
classes, pois, embora difunda a idéia de igualdade de oportunidades, ndo leva em

conta a desigualdade de condigdes (Luckesi, 1994).

Historicamente, a educacgao liberal iniciou-se com a pedagogia tradicional e, por
razdes de recomposi¢gdo da hegemonia da burguesia, evoluiu para a pedagogia

renovada (também denominada escola nova ou activa), o que nao significou a
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substituicido de uma pela outra, pois ambas conviveram e convivem na pratica

escolar hoje (Luckesi, 1994).

Tendéncia liberal renovada progressivista

Luckesi (1994), afirma que a tendéncia liberal renovada (Escola Nova) acentua,

igualmente, o sentido da cultura como desenvolvimento das aptiddes individuais. A

educacao € um processo interno, ndo externo; ela parte das necessidades e

interesses individuais necessarios para a adaptagao ao meio.

Segundo Luckesi (1994), a tendéncia liberal renovada (Escola Nova) apresenta as

seguintes caracteristicas:

v

Papel da escola: A finalidade da escola é adequar as necessidades
individuais ao meio social e, para isso, ela deve se organizar de forma a
retratar, o quanto possivel, a vida. A escola cabe suprir as experiéncias que
permitam ao aluno educar-se, num processo activo de construgao e
reconstrugdo do objecto, numa interacdo entre estruturas cognitivas do
individuo e estruturas do ambiente.

Conteudos de ensino: Como o conhecimento resulta da acgédo a partir dos
interesses e necessidades, os conteudos de ensino sdo estabelecidos em
funcdo de experiéncias que o sujeito vivencia frente a desafios cognitivos e
situagdes problematicas. Trata-se de "aprender a aprender”, ou seja, € mais
importante o processo de aquisicdo do saber do que o saber propriamente
dito.

Método de ensino: centra-se em aprender fazendo. Valorizam-se as
tentativas experimentais, a pesquisa, a descoberta, o estudo do meio natural
e social, o método de solugao de problemas.

Relacionamento professor-aluno: o professor tem o papel de auxiliar o
desenvolvimento Livre e espontaneo do aluno; a sua intervencéo € para dar
forma ao raciocinio dela. Para se garantir um clima harmonioso dentro da sala
de aula é indispensavel um relacionamento positivo entre professor e alunos
gerando uma vivéncia democratica tal como deve ser a vida emsociedade.
Pressupostos de aprendizagem: A motivacdo depende da forca de
estimulacdo do problema e das disposi¢des internas e interesses do aluno.
Assim, aprender se torna uma actividade de descoberta, € uma auto-

aprendizagem, sendo o ambiente apenas o meio estimulador
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Segundo Luckesi (1994), a tendéncia renovada progressivista ou pragmatista foi

difundida pelos pioneiros da educagao nova, entre os quais se destaca John Dewey.
Processo de construgcao de conhecimento segundo John Dewey

Para Jonh Dewey (2010), a escola progressiva, diferente da escola tradicional, utiliza
a experiéncia como via de aprendizagem. Permite aperfeicoar o processo de
construgcdo do conhecimento a partir de experiéncias. Toda actividade experimental

tem como objectivo preparar o aluno.

Dewey (2010), expbs que os estudos da escola tradicional acabam por cindir o
mundo da criangca, sendo cada uma das disciplinas escolares fragdes do
conhecimento, que apresentava o mundo sob uma perspectiva muito particular. A
crianga, diante desse curriculo, ndo teria uma experiéncia educativa visto que os
factos eram retirados do seu lugar de origens e reorganizados para atender

objectivos gerais.

Dewey pensava que a experiéncia nada tem que ver com tais classificagbes; as
coisas ndao chegam ao seu espirito sob esse aspecto. Somente os lagos vitais de
afeicdo, e os de sua prépria actividade prendem e unem a variedade de suas

experiéncias sociais (Dewey, 1976).

Portanto, para que o programa escolar atendesse as fases de maturagao da crianga
era necessario compara-lo com o conteudo da prépria experiéncia. Desta maneira,
como defendia o autor, a crianca deveria ser o ponto de partida, o centro e o fim,
mas reconhecia que o planejamento da escola progressiva era mais dificil do que o
da escola tradicional e que apenas abandonar o velho nao resolveria todos os
problemas educacionais, era necessario outro curriculo e novas formas de interagao

entre professor e aluno (Dewey, 1978).

Ante a todo artificialismo na construgdo do curriculo tradicional, a escola progressiva
apresentava uma organizagdo mais complexa porque estaria voltada para um
mundo mais amplo e prazeroso a crianga: A experiéncia revelou que quando se tem
oportunidade de por em jogo, com actos materiais, os impulsos naturais da crianga,
a ida a escola é para ela uma alegria, manter a disciplina deixa de ser um fardo e o

aprendizado € mais facil (Dewey, 1979).

Se de um lado tem-se um curriculo que planeja exercicios sem um fim consciente a
vista, o curriculo da escola progressiva assumiria os objectivos sociais a que 0s
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conteudos e determinadas actividades deveriam proporcionar. Deveriam actuar
enquanto conteudos proveitosos que rompessem com a hierarquia das imposigoes,
para tanto, deveriam considerar as representacdes sociais das actividades, dos

processos e dos conteudos (Dewey, 1979).

Dewey (1979, p. 220), acreditava que a educagdo deveria revelar o conteudo
cientifico e social das coisas, assim
acusar as varias actividades de jardinagem, de tecer, das construgdes de
madeira, da manipulagdo de metais, do cozinhar, etc. — que conduzem
estes interesses humanos fundamentais para a vida escolar — de terem
unicamente valor como ganha-péo, de serem puramente ‘utilitarios’, é deixar
de compreender a sua importancia (Dewey, 1979, p. 220).
De acordo com Costa e Monte (2019), afirma que Dewey também langa luz sobre o
papel das ciéncias humanas a partir da teoria da experiéncia, ja que a ideia da
praticidade e do contacto com os materiais poderia colocar em xeque o lugar das

disciplinas tedricas no curriculo da escola progressiva.

Dessa maneira, evitando criticas a um curriculo que desconsiderasse a geografia e
a historia, Dewey (1979) alertou que o centro de gravidade educacional é o aspecto
cultural ou humano da matéria de estudo, pois possibilitaria a significagdo das

actividades e das relagbes humanas.

A experiéncia seria vivenciada tanto naquelas disciplinas que pressupdem
actividades praticas, como nas disciplinas tedricas. Estariam articuladas ao homem
as condi¢des naturais da sua existéncia e processualmente o individuo estaria apto
a vivenciar a sociedade porque as experiéncias quotidianas cessariam as coisas do
momento e teriam consisténcia duradoura. Entretanto, as condigdes reais de
aplicabilidade desse curriculo estariam limitadas em razdo dos custos de sua
aplicagcdo e da formacdo de professores preparados para conduzir actividades

praticas educativas (Costa e Monte, 2019).

Dewey (1979), afirma que a utilizagao de actividades experimentais de baixo custo
baseia-se na crenca de que a experimentacdo € uma parte fundamental do processo
de aprendizagem. Essa abordagem enfatiza a importancia de envolver os alunos

activamente na descoberta e na exploragédo do mundo ao seu redor.

Existem varias razbes pelas quais as actividades experimentais de baixo custo sao

valorizadas na educacao:
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Acessibilidade: Ao utilizar materiais de baixo custo, as actividades
experimentais tornam-se mais acessiveis a um maior numero de estudantes e
instituicdes educacionais. Isso permite que todos tenham a oportunidade de
participar e aprender com experiéncias praticas, independentemente de suas

limitagdes financeiras.

Engajamento: As actividades experimentais envolvem os alunos de forma
activa, incentivando-os a explorar, questionar e descobrir por si mesmos.
Esse tipo de envolvimento directo com o conteudo torna o aprendizado mais

interessante e memoravel, estimulando o pensamento critico e a curiosidade.

Aprendizagem significativa: Ao realizar experimentos, os alunos tém a
oportunidade de aplicar os conceitos tedricos aprendidos em sala de aula a
situagdes do mundo real. Isso promove a compreensdo mais profunda dos
temas estudados, uma vez que os alunos podem visualizar e experimentar os

principios abstratos em acgéo.

Desenvolvimento de habilidades: Através das actividades experimentais, os
alunos desenvolvem uma série de habilidades praticas, como observacgao,
analise, resolucao de problemas e trabalho em equipe. Essas habilidades sao
valiosas ndao apenas para o aprendizado cientifico, mas também para a vida

quotidiana e futuras carreiras.

Criatividade e inovagdo: As actividades experimentais de baixo custo
incentivam os alunos a serem criativos na busca de solucdes e alternativas
para realizar experimentos. Isso promove o pensamento critico € a busca por
abordagens inovadoras para resolver problemas, estimulando a criatividade e

a imaginagao.

Sustentabilidade: Utilizar materiais de baixo custo para actividades
experimentais também pode promover a consciéncia ambiental e a
sustentabilidade. Ao reutilizar materiais reciclaveis ou de facil acesso, reduz-

se a necessidade de recursos caros e evita-se o desperdicio.

De forma pragmatico, Dewey (1976) entendia que as circunstancias praticas da vida

do ser humano possibilitavam a existéncia de ideias. O curriculo da escola

progressiva buscaria utilizacdo dos métodos de observagdo e da pratica para

reconstruir conceitos existentes. O ideal seria ndo repetir as formulas da escola
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tradicional com a transmissdo de uma massa de conhecimentos técnicos e

simbdlicos.

1.2.3 Fundamentos psicolégicos sobre o processo de construgido de

conhecimento
A teoria construtivista de Jean Piaget

“O termo construtivismo refere-se a uma linha tedrica que interpreta o conhecimento,
o saber humano, como resultante de um processo em construgao” (Garakis, 1998, p.
105) . Também ¢é acrescentado que o processo de construgdo e reconstrugdo do
saber humano € encontrado nas diversas areas do conhecimento e em todos os
niveis de escolaridade. Assim, essa abordagem esta presente no ensino Pré-escolar,
Fundamental, Médio e de Nivel Superior, pés graduacao Latu e Strictu Sensu (Silva,
2001).

Reforga ainda que, para compreender o construtivismo e as vantagens praticas de
tal concepcgao, faz-se necessario buscar as origens da constru¢do do conhecimento
(Silva, 2001).

Segundo Silva (2001), para compreender o0 processo de construcdo de
conhecimento €& necessario refectir em torno destas correntes filosoficas:

comportamentalismo; apriorismo; o construtivismo de Piaget.

Silva (2001), afirma que uma outra maneira de olhar o processo de construgdo do
conhecimento é através do construtivismo. Nesta tendéncia, ndo ha pré-formacao,
nem endogena (inata), nem exdgena (empirista), mas um desenvolvimento continuo
de elaboracdes sucessivas que implicam a interagcdo de ambas as posicoes. Para os
tedricos do cognitivismo, a contru¢do do conhecimento resulta da interagdo do

sujeito com os objectos do conhecimento.

Segundo Piaget (1982), afirma que o conhecimento humano n&o poderia ser
concebido como algo pre-determinado nas estruturas internas do individuo, pois que

estas resultam de uma construgao efetiva e continua.

As duas teorias filoséficas do conhecimento (empirismo behaviorista ou
comportamentalismo de um lado e apriorismo do outro), criticadas por Piaget, séo
entre si excludentes, cada qual focalizando e priorizando apenas um dos poélos que a

producao do conhecimento postula (Battocchio, 1998).
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Segundo Battocchio (1998, p. 22), a teoria do construtivismo “define a tese de que o
sujeito epistémico, produtor do conhecimento, € resultado de uma construgéo

permanente”.

De acordo com Silva (2001), o paradigma pds-moderno caracteriza-se pela transigao
onde, ao lado da concepgao anterior de um sujeito que adquire conhecimento, é
ensinado e aprende, emerge uma outra em que o0 sujeito é construtor de

conhecimentos e aprende a aprender.

Para Demo (1993, p. 204), “aprender a aprender ndo indica um estoque acumulado
de conhecimentos, mas uma estratégia de manejar e produzir conhecimentos, em

constante renovagao”.

Garakis (1998) afirma que a teoria do conhecimento é uma teoria de adaptagao do

pensamento a realidade, numa interagao entre sujeito e objectos.

Quanto a sua visdo epistemoldgica, que supera a dicotomia entre o sujeito e o
objecto, Piaget entende o ser humano como sujeito activo no processo de
constru¢do do conhecimento, estabelecendo uma relagao interativa com o mundo,

resultando dessa interacdo o pensamento racional (Silva, 2001).

“Para conhecer os objectos o sujeito deve agir sobre eles e, portanto, transforma-los:
deve desloca-los, liga-los, combina-los e reuni-los novamente" (Garakis, 1998, p.16).
O processo de construgao do conhecimento ocorre mediante os seguintes
processos mentais: adaptagao, assimilacdo, acomodacgao e equilibragao.

v' Adaptacgao: todo ser vivo, para sobreviver, apresenta aspectos externos de
adaptacdo e aspectos internos de organizagdo. A fungdo biologica de
adaptacao implica acgbes para manter o equilibrio com o meio ambiente,
enquanto a organizagao visa a preservagao da existéncia (Garakis, 1998).

v' Assimilagdo: a assimilacdo é a interpretacado da realidade externa por algum
tipo de significado ja existente na organizagdo cognitiva do sujeito. Isto quer
dizer, segundo Garakis (1998, p.23), “que um estimulo para ser assimilado
necessita ser transformado, cabendo ao sujeito realizar esta transformacéao e
ndo ao objecto; a modificacdo do objecto depende da estrutura cognitiva do
sujeito”.

De acordo com Moreira (2011, p. 28),

38



quando os esquemas de assimilagdo nao conseguem assimilar determinada
situacdo, o organismo (mente) desiste ou se modifica. No caso da
modificagdo, ocorre a acomodacgao, ou seja uma reestruturagao da estrutura
cognitiva (esquema de assimilagdo existente) que resulta em novos
esquemas de assimilagdo. Se o meio ndo apresentar problemas,
dificuldades, a actividade da mente sera apenas de assimilagao; contudo,
diante delas se reestrutura (acomoda) e se desenvolve. E mediante a
acomodacéao que se da o desenvolvimento cognitivo
v" Acomodacgdo: a acomodacdo é o processo de adaptagcdo do individuo
(estrutura cognitiva) ajustando-se as formas que a realidade Ihe apresenta
para compreender objectos que ndo podem ser compreendidos sem esse

mecanismo (Azenha, 2000).

(...) “o ser vivo ndo sofre, jamais, impassivel, a acgdo dos corpos que o rodeiam,
apenas esta accéo é que modifica o ciclo acomodador, e acomoda o ser ao objecto”
(Piaget, 1967, P. 30).

A construgdo do conhecimento, entdo, resulta das relagbes entre fungbes de
organizagado e adaptacdo com os mecanismos de assimilagdo e acomodagdo bem

como equilibragéo.

v' Equilibragao: quando o individuo se depara com uma situagao desafiadora e
seus esquemas mentais nao dispdem de elementos suficientes para resolvé-
la, ocorre um desequilibrio momentaneo, isto €, uma perturbagcdo em suas

estruturas mentais (Piaget, 1976).

Ele define o processo de equilibracdo progressiva como sendo, o0 mecanismo
através do qual as estruturas mentais gradualmente se reorganizam e se ampliam,
tendo em vista superar situagbes desafiadoras, atingindo niveis de maior coeréncia
e flexibilidade, o que permite ao individuo uma maior compreensao da realidade
(Piaget, 1976).

De acordo com Moreira (2011) o processo equilibragdo € o responsavel pelo
desenvolvimento cognitivo do sujeito. E por meio de equilibragdo que o
conhecimento humano é totalmente construido em interagdo com o meio fisico e

socio-cultural.

Piaget afirma que a cada instante, a ac¢ao é desequilibrada pelas transformacdes

que aparecem no mundo, exterior ou interior, € cada nova conduta vai funcionar nao
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sO para restabelecer o equilibrio, como também para tender a um equilibrio mais
estavel que o do estagio anterior a esta perturbagdo. A accdo humana consiste
neste movimento continuo e perpétuo de reajustamento ou de equilibracdo (Piaget,
1976).

A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel

A teoria de aprendizagem significativa prioriza as aprendizagens cognitivas, que
consiste na integracdo do conteudo aprendido pelo individuo numa edificacéo
mental ordenada, ou seja, a estrutura cognitiva. Essa estrutura cognitiva representa
todo um conteudo informacional armazenado por um individuo, organizado de certa

forma em qualquer modalidade do conhecimento (Braga e Kalhil, 2015).

Neste processo, segundo Ausubel (2003), o factor isolado mais importante que
influencia a aprendizagem ¢é aquilo que o aluno ja sabe; descubra isso e ensine-o de

acordo.

Moreira (1999), afirma que o objectivo final do ensino é a aprendizagem, e de acordo
com a concepgado ausubeliana podem-se distinguir trés tipos de aprendizagem:

cognitiva, afetiva e psicomotora.

A teoria da assimilagcdo da aprendizagem e retencao significativas € o conceito
principal de Ausubel (2003), e significa processo por meio do qual uma nova
informacéao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interagdo da nova
informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual o define como
conceito subsuncor, ou simplesmente subsuncor, existente na estrutura cognitiva do

individuo.

A retencao significativa esta na interacdo entre o subsuncgor, que sdo conceitos
relevantes e inclusivos, adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva
do individuo e funcione, dessa forma, como ponto de ancoragem as novas idéias e
conceitos, potencialmente significativos, ou seja, relacionavel ou incorporavel
(Ausubel, 2003).

A aprendizagem significativa pode ser classificada em trés tipos segundo Moreira
(1999):

v" Representacional,

v Conceitos e proposicional,
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v' Aquisigao e retengao significativa.

Os conceitos, de um modo geral, representam proposi¢des construidas pela
combinagdo de palavras em uma sentenga, onde as demonstragcbes buscam

estruturar essas sentengas a partir da argumentacéao dos alunos.

Ausubel (2003), distingue também a aprendizagem por descoberta e aprendizagem

por recepgao, da seguinte forma:

v' aprendizagem por recepg¢ao: quando o conhecimento é apresentado
ao aprendiz em sua forma final; enquanto
v' aprendizagem por descoberta: o contetido principal a ser aprendido

deve ser descoberto pelo aprendiz.

Entretanto, a aprendizagem soé é significativa se o conteudo ligar-se a subsungores
relevantes, ja existentes na estrutura cognitiva, ou seja, por recepgao ou descoberta

a nova informagao deve incorporar-se de forma nao arbitraria a estrutura cognitiva.

Moreira (1999) afirma que quando crianga, os conceitos s&o adquiridos por meio de
um processo conhecido como formagao de conceitos, o qual envolve generalizagdes
de instancias especificas. Porém quando atinge a idade escolar, a maioria das
criangas ja possui um conjunto adequado de conceitos que permite a ocorréncia da
aprendizagem significativa, posteriormente os novos conceitos sao adquiridos
através da assimilagado, e distingue-se nos seguintes principios: diferenciacao
progressiva, reconciliacdo integrativa, organizagdo sequencial e consolidagao.
Nesse processo pode também ocorrer formagao de conceitos em duas modalidades
principais: formacao e assimilagéo.

Quanto ao papel do professor neste processo de construgdo de conhecimento pelo

aluno, Ausubel (2003) apresente os seguintes pontos:

Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino;
Identificar quais os subsuncores;

Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe;

> Dnh -

Ensinar utilizando recursos e principios.

Segundo Braga e Kalhil (2015), afirmam que os dois primeiros apresentam-se como
actividades externas a serem realizadas pelo professor dentro do dominio
epistemoldgico, certificando e estabelecendo existéncia de materiais potencialmente

significativos de natureza tedrico conceptual e factual da formagdo de conceitos
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através de uma analise do conteudo e da linguagem nos livros didacticos adotados e
recursos que sirvam de referéncia para a abordagem dos conteudos, isto €, dentro

dos critérios de selecg¢ao, organizagao, estruturagao e sequéncia para os conteudos.

As duas ultimas tarefas do professor consistem em diagnosticar aquilo que o aluno
ja sabe. E na construgdo do conhecimento os alunos devem participar da
problematizagdo, previsdo, descricido e discussdo, realizando demonstracdes
experimentais investigativas potencialmente significativas. Trata-se de uma etapa
mais complexa, pois ao utilizar recursos e principios admiti-se uma aula teorica-
pratica que seja conduzida didacticamente adequada, sendo legitimas tanto no

dominio epistemologico quanto no dominio psicologico (Braga e Kalhil, 2015).

A teoria sécio-construtivista de Vygotsky

Vygotsky (2007), considera como premissa em sua teoria que o desenvolvimento
cognitivo ndo pode ser entendido sem referéncia ao contexto social e cultural na
qual ele ocorre, ou seja, dependem de mecanismos de origem e natureza social, e

peculiar ao ser humano (Moreira, 1999).
Moreira (1999), afirma que a teoria de Vygotsky é sustentada por trés pilares:

1. a assergao de que os processos mentais superiores do individuo tém
origem em processos sociais;

2. os processos mentais s6 podem ser entendidos se for compreendido os
instrumentos e signos que os mediam;

3. utilizagdo do método genético-experimental na andlise do desenvolvimento

cognitivo do ser humano.

Os processos mentais superiores representam os pensamentos, linguagem e
comportamento volitivo, onde segundo Vygotsky (2007), o desenvolvimento
cognitivo ocorre através da conversdo de relagdes sociais em fungdes mentais. O
facto € que essa conversao nao ocorre de forma directa, mas sim por um processo
de mediagdo, ou actividade mediada indirecta, considerada por ele, tipica da

cogni¢cao humana.

Na mediagdo sado utilizados instrumentos e signos, sendo o instrumento algo que
pode ser usado para fazer alguma coisa e um signo algo que significa outra coisa.

Ocorre que as sociedades produzem tanto seus instrumentos quanto seus signos, e
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esse processo € dinamico, sendo modificados historicamente e influenciando seu

desenvolvimento social e cultural (Vigotski, 2007).

Segundo Vygotsky (2007), a conversao de relagdes sociais em fungdes mentais € a
interiorizacdo de instrumentos e sistemas de signos, produzidos culturalmente, e
assim se estabelece o desenvolvimento cognitivo (fungdes mentais) ou processos
psicoldgicos superiores. Esse processo se da em duas fases, uma externa em nivel
social (interpessoal, interpsicoldgica), e depois interna em nivel individual

(intrapessoal, intrapsicolégica) através da apropriagao (internalizagao).

Diferentemente de Piaget e Ausubel, que focalizam o individuo como unidade de
analise, Vygotsky em sua unidade de analise ndo focaliza nem o individuo nem o
contexto, mas a interagao entre eles. A interagcédo social &, portanto, na perspectiva
vygotskyana, o veiculo fundamental para a transmissdo dinamica (de inter para
intrapessoal) do conhecimento social, historica e culturalmente construido, constitui

em ultima analise um intercambio de significados.

Uma definicdo de interacdo social implica um minimo de duas pessoas
intercambiando informacdes (o par, ou diade, € o menor microcosmo de
interagdo social). Implica também um certo grau de reciprocidade e
bidirecionalidade entre participantes, ou seja, a interacdo social supde
envolvimento activo (embora nao necessariamente no mesmo nivel) de ambos
os participantes desse intercambio, trazendo a eles diferentes experiéncias e
conhecimentos, tantos em termos qualitativos como quantitativos (Vigotski,
2007).

Os signos mediam a relagdo da pessoa com outras e consigo mesma. A
consciéncia humana, em seu sentido pleno, é precisamente, contato social
consigo mesma”, e, por isso, tem uma estrutura semiaética, esta constituida por
signos; tem literalmente, uma origem cultural e, ao mesmo tempo, uma fungéo
instrumental de adaptacdo. E por isso que Vygotsky diz que “a analise dos
signos € o unico método adequado para investigar a consciéncia humana
(Moreira, 1999)

Na perspectiva de Vygotsky (2007), a condigdo para que ocorra o desenvolvimento
cognitivo € quando se situa na zona de desenvolvimento proximal (ZDP) do sujeito,
onde é definida como a distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do

individuo, tal como sua capacidade de resolver problemas independentemente, e o
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seu nivel de desenvolvimento potencial, tal como medido através da solugdo de

problemas sob orientacdo ou em colaboragdo com companheiros mais capazes.

O limite inferior da ZDP é, por defini¢cao, fixado pelo nivel real de desenvolvimento
do aprendiz, o limite superior € determinado por processos instrucionais que podem
ocorrer no brincar, no ensino formal ou informal, no trabalho. Independente do

contexto, o importante € a interacdo social (Vygotsky, 2007).

A zona de desenvolvimento proximal, encontra-se entre o desenvolvimento real e o
potencial. O nivel de desenvolvimento real independente € uma caracteristica das
habilidades intelectuais que o estudante ja consegue dominar, representando as
funcbes amadurecidas, os resultados do ontem. Todavia, o nivel de
desenvolvimento potencial apresenta caracteristicas do seu desempenho futuro;

revelando os resultados do amanha (Silva, 2001).

A zona de desenvolvimento proximal é a distancia entre o que a crianca sabe fazer
sozinha (o desenvolvimento real) e aquilo que é capaz de realizar com a cooperagao

de alguém mais experiente (o desenvolvimento potencial) (Silva, 2001).

Assim, o que hoje é zona de desenvolvimento proximal, transforma-se em
desenvolvimento real amanha (Rego, 2001).
Fora da ZDP, a mediagdo nao gera nenhum desenvolvimento. Isto porque o
aluno ja sabe ou nao se é capaz de compreender o que o mediador esta
tentando explicar. Portanto, ensinar o que a crianga ja sabe é pouco
estimulante e ir além do que ela pode aprender ¢ ineficaz. O ideal é partir do
que ela ja sabe para aumentar seus conhecimentos (Rego, 2001, p. 20)
De acordo Moreira (1999), a metodologia experimental de Vygotsky visa oferecer o
maximo de oportunidades para que o sujeito se engajasse nas mais diversas

actividades que pudessem ser observadas, ao invés de controladas.

O método genético-experimental, seguindo esse raciocinio marxista emprega trés

técnicas:

1. introduzir obstaculos;
fornecer recursos externos;
solicitar a resolucdo de problemas que excedam nos niveis de

conhecimento e habilidades.
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Com relagdo ao ensino Vygotsky (2007), afirma que o unico e bom ensino é aquele
que esta a frente do desenvolvimento cognitivo e o dirige. Analogamente, a unica

boa aprendizagem € aquela que esta avangada em relagao ao desenvolvimento.

Nesse processo, o papel do professor é verificar se o significado que o aluno
assimilou € aceito e compartilhado socialmente, enquanto a responsabilidade do
aluno é verificar se os significados que assimilou s&do aqueles que o professor
pretendia que ele captasse e se nao aqueles compartilhados no contexto da area de

conhecimento em questao (Moreira, 1999).

A interagao e intercambio implicam que todos os envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem devam falar e tenham oportunidade de falar. O ensino se consuma

quando aluno e professor compartilham significados (Moreira, 1999).
Processo de construgcao de conhecimento na teoria das Inteligéncias Multiplas

Neto e Carvalho (2022), afirmam que no inicio do século XX, em plena revolugéo
industrial e expanséo das escolas nos grandes centros populacionais, surgiu o teste

Binet-Simon, conhecido como Quociente Intelectual (Q.1.).

Nesse periodo, na Franga, criangas consideradas com retardacdo mental,
atestadas assim pelos psicologos da época, eram retiradas da escola e levadas
para asilos. Incomodado com essa situagao, o psicologo Alfred Binet, em parceria
com Victor Henri e Théodore Simon, em 1905, publicou um trabalho baseado em
medidas qualitativas com diversidade de inteligéncia e ndo em medidas
quantitativas. Dessa forma, Binet abriu caminho para um estudo mais aprofundado
da inteligéncia humana que fundamentou mais tarde outras teorias (Schultz e
Schultz, 2019).

Gardner (1994), considerou as habilidades do ser humano de forma mais completa,
defendeu que o intelecto possui sete inteligéncias e que o individuo pode ter uma ou
mais dessas inteligéncias potencializadas. Essas inteligéncias estdo associadas a
sete regides intelectuais.
Minhas sete formas centrais de inteligéncias sdo um esforco para
esquematizar sete regides intelectuais nas quais a maioria dos seres
humanos possui o potencial para sdlido avango, e sugerir alguns dos

marcos que serao passados quando estas competéncias intelectuais forem

realizadas por individuos talentosos e por individuos que, embora sejam
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inteiramente normais, aparentemente ndo possuem talentos especiais em

determinada esfera (Gardner, 1994, p. 283).
De forma que, mesmo que uma pessoa nao tenha um bom desempenho com a
inteligéncia l6gico-matematica, ela podera desenvolver outras inteligéncias, como a
corporal-cinestésica, e ser um bom dancgarino, um bom jogador de futebol ou
cirurgido. Isto €, por mais que o aluno ndo consiga assimilar por completo as teorias
e leis que regem a Fisica e as Ciéncias Exactas, por nao ter afinidade com essas
disciplinas, isto ndo significa que ele ndo tenha afinidade com outras ou n&o consiga

desenvolver outra inteligéncia aparentemente menos destacada (Llor, et al., 2012).

Neste ponto, cabe ao professor pesquisar uma estratégia que possa desenvolver no
aluno tal habilidade, de maneira a facilitar sua aprendizagem (Carpintero, Cabezas e
Sanchez, 2009).

De acordo como Neto e Carvalho (2022), uma forma de conduzir o aluno a se
desenvolver na ldégica-matematica pode ser apontada pela facilitagdo da
aprendizagem. A necessidade de facilitar a aprendizagem dos discentes tem sido
preocupagdo de muitos pesquisadores que recorreram, a jogos eletrénicos,

simulagdes computacionais, gamificagdo e ensino hibrido.

Para Medeiros e Medeiros (2002), Araujo, Veit, e Moreira (2012), Silva e Sales
(2017), afirmam que o uso de simulagdes computacionais para explicar fendmenos
fisicos surge dos limites das ilustragdes dos livros textos que s6 conseguem retratar
o inicio e o fim do fenbmeno. As simulacdes reproduzem estudos de fenbmenos que
seriam muito caros se realizados em laboratérios experimentais e explica os
fendbmenos de forma contemporédnea. Outras tecnologias utilizadas no ambiente
escolar sdo a gamificagdo e os games. A gamificagdo e 0s games podem

potencializar a légica e o raciocinio do aluno.

A introducdo de actividades em uma ampla gama de areas, torna possivel desafiar e
examinar cada inteligéncia de maneira apropriada. Vincular as actividades
pedagogicas as actividades vitais permite que os alunos descubram e desenvolvam
habilidades que, por sua vez, aumentam suas chances de experimentar um senso

de engajamento e de alcangar algum sucesso em sua sociedade (Gardner, 1994).

A organizagao das Inteligéncias Multiplas com suas respectivas caracteristicas e

distingdes podem ser associadas com algumas habilidades e suas individualidades.
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De forma que as pessoas podem adequar suas profissées conforme sua inteligéncia
central (Neto e Carvalho, 2022).

As actividades experimentais podem desempenhar um papel significativo no

desenvolvimento das inteligéncias multiplas propostas por Gardner (1994). Essa

teoria sugere que existem diferentes formas de inteligéncia, indo além do tradicional

QI (quociente de inteligéncia), tais como:

v

Inteligéncia Linguistica: as actividades experimentais podem envolver a
leitura, interpretacdo e producdo de textos cientificos, a comunicagdao de
resultados de experimentos por meio da escrita e da expresséo oral, e a
participacdo em discussoes cientificas.

Inteligéncia Loégico-Matematica: as actividades experimentais envolvem
frequentemente a formulagdo de hipéteses, a colecta e analise de dados, a
identificacdo de padrdes e relagdes, a resolucdo de problemas, o raciocinio
l6gico e a aplicagdo de principios matematicos na interpretagdo dos
resultados.

Inteligéncia Espacial: as actividades experimentais podem envolver a
manipulacdo de objectos tridimensionais, a visualizagdo e interpretagdo de
modelos cientificos, o desenho de diagramas e representagdes graficas, e a
compreensao de relagdes espaciais em experimentos.

Inteligéncia Corporal-Cinestésica: as actividades experimentais envolvem
frequentemente a manipulagdo de equipamentos e materiais cientificos, a
realizagcao de procedimentos experimentais, a coordenag¢ao motora fina e a
habilidade de controlar movimentos precisos durante a realizagdo de
experimentos.

Inteligéncia Musical: as actividades experimentais podem envolver a
exploracdo de fendmenos acusticos e a andlise de padrbes sonoros, a
criacdo de musicas ou melodias para expressar conceitos cientificos, e a
integracdo da musica como um elemento de apoio ao aprendizado cientifico.
Inteligéncia Interpessoal: durante as actividades experimentais, o0s
estudantes frequentemente trabalham em grupos, colaboram na resolugéo de
problemas, compartiham ideias, debatem resultados e constroem
conhecimento colectivamente, desenvolvendo habilidades de trabalho em

equipe e comunicagao.
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v Inteligéncia Intrapessoal: as actividades experimentais podem estimular a
reflexao sobre os proprios interesses, habilidades e limitagdes, promovendo a

autoconsciéncia e a autorregulacao do aprendizado cientifico.

Ao envolver os alunos em experiéncias praticas e significativas, as actividades
experimentais proporcionam um ambiente propicio para o desenvolvimento e
aprimoramento de diferentes habilidades cognitivas e socioemocionais (Gardner,
1994).

Segundo Armstrong (2009, p. 15), a teoria das Inteligéncias Multiplas possui quatro

pontos considerados importantes que sao:

1. Toda pessoa tem a capacidade de desenvolver as sete inteligéncias,
porém, por se tratar de uma teoria cognitiva, as inteligéncias se
manifestam em conjunto e individual para cada pessoa, mas para a
maioria ocorre a énfase no desenvolvimento de alguma ou algumas e
outras subdesenvolvidas;

2. A maioria das pessoas pode desenvolver cada inteligéncia para um
nivel adequado de competéncia;

3. As inteligéncias funcionam em conjunto de forma complexa;

4. Existem muitas maneiras de desenvolver as inteligéncias.

Para o aprendizado da disciplina Fisica, tem-se como pré-requisito a manifestagao
da inteligéncia logico-matematica, que € evidente nos profissionais das areas de
célculos, como: fisicos, matematicos, contadores, economistas dentre outros.
Contudo, as demais inteligéncias também estdo presentes e se manifestaram
nesses profissionais, porque, como dito antes, o ser humano tem a capacidade de
desenvolver ndo apenas uma unica inteligéncia, e sim, aquela que é a central em
conjunto com as demais, mesmo que estas sejam menos evidenciadas (Neto e
Carvalho, 2022).

Dessa forma, a escola deve contribuir para que o individuo consiga desenvolver
suas inteligéncias, mesmo que o discente pretenda ser um profissional das areas
exactas, ou das humanas, ou qualquer que seja sua pretensdo profissional. Na
realidade,
[...] a teoria das inteligéncias multiplas exige nada menos que uma mudanga
fundamental na forma como as escolas sdo estruturadas. Ela entrega aos

educadores de todos os lugares a forte mensagem de que os alunos que
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aparecem na escola no inicio de cada dia tém o direito de receber

experiéncias que activem e desenvolvam todas as suas inteligéncias

(Armstrong, 2009, p. 122).
No ambito do uso de tecnologias nas praticas pedagogicas que podem contribuir
para o0 desenvolvimento da inteligéncia ldgico-matematica do aluno,
consequentemente, na aprendizagem da disciplina Fisica, pode-se destacar as
simulagdes computacionais, gamificagdo e jogos, como forma de intervengdo nas
praxis pedagogicas em sala de aula. Os aprendizes podem ser submetidos a tais
propostas desde que o professor perceba, através do questionamento, a evolugao

da turma no desenvolvimento do conhecimento sobre os conteudos de Fisica.

1.2.4 Fundamentos sociolégicos sobre a constru¢cao do conhecimento através

de actividade experimental

Do ponto de vista socioldgico, segundo Cetina (1981), a realizagcdo de actividades
experimentais de baixo custo, bem como os laboratorios caseiros contribuem nos

seguintes aspectos sociais:

v' Democratizagao do conhecimento cientifico: Knorr Cetina argumenta que
as actividades experimentais de baixo custo tém o potencial de democratizar
0 acesso e a produgcao de conhecimento cientifico. Essas praticas permitem
que pessoas comuns se envolvam directamente na experimentagdo e na
exploracédo cientifica, desafiando as barreiras tradicionais de acesso ao

conhecimento especializado.

v Relagbes entre cientistas e nao cientistas: A socidloga também examina
como as actividades experimentais de baixo custo estdo mudando as
relacdes entre cientistas profissionais e nao cientistas. Ela destaca que essas
praticas podem promover a colaboragdo e a troca de conhecimentos entre
diferentes grupos sociais, desafiando as hierarquias tradicionais do

conhecimento cientifico.

v' Cultura fagca vocé mesmo:. Knorr Cetina observa que as actividades
experimentais de baixo custo fazem parte de uma cultura mais ampla de faca
vOcé mesmo, em que as pessoas se engajam activamente na produgéo de
bens e conhecimentos. Essa cultura cria comunidades e redes sociais em
torno dessas praticas, promovendo a partiha de conhecimentos e a

criatividade colectiva.
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v Reconfiguragdao das fronteiras disciplinares: A pesquisadora também
argumenta que as actividades experimentais de baixo custo desafiam as
fronteiras disciplinares tradicionais. Ao encorajar a experimentagao
interdisciplinar e a exploracéo além dos limites convencionais, essas praticas

podem estimular a inovacéo e a descoberta em novas areas de conhecimento.

v" Implicagdes para a educagao e a formagao: Knorr Cetina destaca que as
actividades experimentais de baixo custo podem ter implicagbes importantes
para a educacdo e a formacdo. Elas podem oferecer oportunidades de
aprendizado pratico e de engajamento activo com a ciéncia, complementando

e enriguecendo os métodos tradicionais de ensino.

Nesta aborda a autora enfatiza o impacto positivo das actividades experimentais de
baixo custo no sentido de democratizar o conhecimento cientifico, promover a
colaboragéo entre cientistas e ndo cientistas, incentivar a criatividade e a inovagéao
interdisciplinares, e oferecer novas possibilidades de aprendizado e engajamento

com a ciéncia (Cetina, 1981).

1.2.5 Fundamentos CTSA sobre a constru¢cdao do conhecimento através de

actividades experimentais

A Organizagao das Nagdes Unidas para a Educagéo, Ciéncia e Cultura — UNESCO -
proclamou em 2005-2014, como Década da Educagao para o Desenvolvimento
Sustentavel (Fernandes M. d., 2013)

O desenvolvimento sustentavel € um conceito que visa substituir o conceito de
desenvolvimento econdmico uma vez que é aquele que consegue dar respostas as
necessidades das geracdes presentes sem comprometer a capacidade das futuras

geracgodes de responderem as suas proprias necessidades (Brundtland,1991).

As sociedades contemporaneas vém passando por transformacgdes, que incidem
sobre diferentes campos, como o social, econdmico, ambiental, politico, entre outros.
Acontecimentos como 0 aumento da producgao de residuos soélidos, o desmatamento,
a degradacdo dos solos, a superexploragdo de recursos naturais, a poluigdo de
aguas, sao decorrentes de um desenvolvimento econdmico-produtivista. Assim

percebe-se um aumento na produgéo e consumo no mundo (Nascimento, 2012).

A necessidade de estabelecer um novo paradigma para o desenvolvimento é

imperativa na actualidade. Neste sentido, € necessaria uma mudanca fundamental
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na maneira de pensar o papel da educacido, que pode e deve contribuir para uma
nova visdo de desenvolvimento global sustentavel. De tal modo, com o intuito de
propor uma discussao que sinalizasse para os grandes problemas do planeta, a
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) langou em 2015 a Agenda 2030 (UNESCO,
2017).

Tracando 169 metas incluidas em 17 objectivos, os chamados Objectivos de
Desenvolvimento Sustentavel, que visam melhorar as relagdes entre os sujeitos e
destes com o Mundo, utilizando estratégias diversificadas para tentar atingir essas
metas. E a educagdo sera o caminho mais eficaz na promogao dos objectivos do

desenvolvimento sustentavel entre as pessoas (UNESCO, 2017).

Assim, a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS), visa desenvolver
competéncias que capacitem as pessoas a reflectir sobre as préprias acgdes, tendo
em conta os impactos sociais, culturais, econémicos e ambientais actuais e futuros,
a partir de uma perspectiva local e global. Formar individuos empoderados para agir
em situagdes complexas de forma sustentavel, pode leva-los a adotar novas
diregbes; assim como participar em processos sociopoliticos, movendo suas

sociedades rumo ao desenvolvimento sustentavel (UNESCO, 2017).

Segundo a UNESCO (2017), vive-se numa situacdo de emergéncia planetaria
genuina, marcada por uma vasta gama de sérios problemas estreitamente

relacionados, nomeadamente:

v" A poluigdo e a degradagao dos ecossistemas,

O esgotamento dos recursos,

O crescimento descontrolado da populagdo mundial,
Desequilibrios insustentaveis,

Conflitos destruidores,

AN N NN

Perda de diversidade bioldgica e cultural...

E necessario, portanto, assumir um compromisso no sentido de garantir que todo o
ensino, tanto formal como informal, preste sistematicamente atencao a situagcao do
mundo a fim de proporcionar uma percepgao correcta dos problemas e promover
atitudes e comportamentos favoraveis que levem ao desenvolvimento sustentavel
(UNESCO, 2017).
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A nocéo de sustentabilidade implica uma inter-relacdo necessaria entre justica social,
qualidade de vida, equilibrio ambiental e uma ruptura com o padrdao de
desenvolvimento actual. Torna-se por isso urgente pensar em mudangas mais
equilibradas, atendendo em simultdneo aos sistemas economico, social e ambiental.
A educagdo dos jovens para a sustentabilidade assenta na necessidade destes

aprenderem a relacionar estes trés complexos sistemas (Fernandes, 2013)

A educagao para o desenvolvimento sustentavel devera também estimular os jovens
a intervir mais activamente na vida comunitaria, levando-os a compreender que
fazendo parte integrante do sistema ecoldgico e contribuir para a preservagdo dos

recursos que sao finitos (Fernandes, 2013)

O respeito pelo ambiente e a atencdo a disponibilidade limitada de recursos
materiais e de energia tém de passar a ser os componentes integrais do
planejamento, desenvolvimento e aplicagdo das tecnologias fisicas uma vez que,
presentemente, a Fisica e actividades afins s&o directa ou indirectamente

responsaveis por muitas das perturbagdes do meio ambiente (Fernandes, 2013).

O ensino tradicional fragmentado em disciplinas com o propésito de transmitir uma
representacdo esquematica e sucinta de areas do conhecimento que em conjunto
formam um campo do conhecimento cientifico, tais como a Fisica e a Quimica, a
abordagem CTSA deveria substituir o ensino tradicional, pois permitiria de forma
interdisciplinar (ciéncia, tecnologia, psicologia, historia, filosofia, sociologia), romper
a impressao de que os campos do conhecimento cientifico seriam caixas fechadas e
seladas e possibilitaria construir uma visdo mais critica acerca da ciéncia em relagéo

a conservagao e preservagao do meio ambiente (Leal e Gouvéa, 1999).

Um dos maiores desafios impostos aos professores € a implementacdo da
abordagem CTSA, utilizando materiais de baixo custo, tudo porque os estudantes
actualmente estao inseridos num mundo dos computadores, celulares, televisdo a
plasma e outros dispositivos. E parece que actividades ludicas feitas com materiais

de baixo custo sejam insignificantes ou simpldrias (Fernandes, 2013).

Diante deste senario, aliado com a falta de equipamentos laboratoriais
convencionais, € importante que as actividades experimentais de baixo custo sejam
bastantes significativos a ponto de instigar a curiosidade, indagagéo, pesquisa e
descoberta de fenbmenos dentro da conservagao do meio ambiente e crescimento

cientifico-tecninolégico dos estudantes.
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1.3 Conceitos fundamentais: demonstraciao experimental, actividade

experimental de baixo custo (experimento de baixo custo)
Demonstragcao experimental

De acordo com Rosa e Rosa (2010), afirmam que quando se fala em
Experimentacdo no Ensino da Fisica e Ciéncias, muitas vezes o que vém a
lembranca € a utilizagao de laboratorios e a realizagao do que muitos acreditam ser
um show. Porém, a experimentacdo vai além, apresentando como formas de se

desenvolver a partir de quatro concepgoes:

v Demonstrativa: apresenta como propdsito a comprovagdo de algo ja

estabelecido, impossibilitando assim a construcdo do conhecimento cientifico,
o resultado final é entregue de forma acabada, apresentando assim uma
ciéncia como sendo imutavel e com verdades absolutas.

v' Empirico-Indutivista: consiste na obtencdo do conhecimento cientifico por

meio de observagdes e do uso do método cientifico. Nesta concepgao,
semelhante a Demonstrativa, o conhecimento cientifico € composto por
verdades fixas e que ndao podem ser questionadas.

v' Dedutivista-Racionalista: sdo as hipoteses que direcionam as

experimentagdes. Existe uma valorizagdo da construgdo do conhecimento
cientifico, sendo este mutavel e, assim sendo, passivel de reformulagdes.

v Construtivista: toma como ponto de partida o conhecimento prévio dos alunos.

O conhecimento cientifico € oriundo desses conceitos ja presentes, seja ele
pelo aprimoramento de ideias mais simples, ou até mesmo a total mudanga
de determinado conceito, sendo o mais importante factor a considerar a

realidade do aluno no processo.

A experimentagao do tipo demonstrativa € a mais utilizada entre os professores,
seja no Ensino da Fisica ou Ciéncias, pois ainda se tem a ideia de que a
experimentacdo tem a finalidade de comprovar a teoria, mas também leva-se em
consideragdo a inseguranga por parte dos professores para utilizar outras
metodologias de ensino, além das aulas expositivas, bem como questdes

relacionadas a prépria formagao do professor.

De acordo com Thomaz, (2010), a abordagem mais utilizada pelos professores é

ainda a experimentacdo demonstrativa.
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Quanto ao tipo de trabalho experimental e frequéncia da sua utilizagao,
entre os diferentes tipos de trabalho experimental discriminados:
demonstragdes efetuadas pelo professor, verificagbes feitas pelos alunos
em grupo, verificagdes feitas pelos alunos individualmente, pequenas
investigacdes feitas pelos alunos, é a demonstracao feita pelo professor o
tipo predominantemente utilizado pela maioria dos professores. As
abordagens centradas no aluno sao frequentemente ou quase sempre nao
utilizadas. (Thomaz, 2010, p. 366)
Ou seja, a experimentacdo se utilizada da forma adequada, pode se tornar um
recurso pedagdgico importantissimo auxiliando na construgdo de conceitos. E
importante lembrar que por outro lado, a Experimentagdo, quando acompanhada de
um processo investigativo, torna-se uma ferramenta de ensino rico, possibilitando
criar situagées que venham a motivar os alunos no processo de construgéo

significativa do conhecimento (Silva, 2018).

De acordo com Lewin e Lomascélo (1998):

A situacdo de formular hipdteses, preparar experiéncias, realiza-las,
recolher dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de
laboratério como ‘projectos de investigagdo’, favorece fortemente a
motivacdo dos estudantes, fazendo-os adquirir atitudes tais como a
curiosidade, desejo de experimentar, acostumar-se a duvidar de certas
informagdes, a confrontar resultados, a obterem profundas mudancas
conceituais, metodoldgicas e atitudinais (Lewin e Losmacdlo, 1998, p. 148).
Para os autores, as demonstragdes experimentais investigativas sdo capazes de
produzir habilidades e fomentar o desenvolvimento integral do aluno, além da
aprendizagem dos conceitos propostos pelo professor. Assim, é necessario que o
professor tenha claros os objectivos pelos quais deseja incluir as demonstracdes
experimentais, além de conhecer profundamente o conteudo a ser tratado a partir da
experimentagdo e escolher conscientemente a abordagem a ser utilizada no

processo de ensino.
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Diferentes abordagens no uso da experimentagao

A experimentacédo pode apresentar diferentes formas de abordagem, o que depende
de factores como o enfoque que o professor pretende dar sobre determinado
assunto, a avaliacdo da melhor forma de desenvolvimento frente a heterogeneidade

presente em uma sala de aula, dentre outros fatores (Silva, 2018).

Outro foco para a experimentagao pode ser relacionado as propostas que integram
desde a comprovacgao de leis até mesmo aquelas que incluam a actuagao do aluno
como sujeito activo no processo de construgdo do conhecimento através do estimulo

na resolugao de situagdes problematicas levantadas pelo professor (Silva, 2018).

As actividades experimentais apresentam uma gama enorme de possibilidades de
abordagem, e elas podem ser classificadas em actividades de demonstragao,
actividades de verificagao e actividades de investigacado. A seguir sdo apresentadas
estas abordagens (Abib e Araujo, 2003).

Experimentagao como actividade de demonstragao

Um tipo de abordagem muito comum e também bastante disseminada € a
experimentacao do tipo demonstrativa. Esta pode assumir diferentes caracteristicas
de acordo com os objectivos propostos pelo professor. Nesta abordagem, o
professor assume o papel principal, ndo deixando de lado a participacdo dos alunos
no desenvolvimento, através de questdbes e sugestbes. O professor pode
simplesmente transmitir o conhecimento acumulado ou pode instigar, motivar e

induzir os alunos a correlacionar teoria e experimentacao (Abib e Araujo, 2003).

O caracter de uma Experimentagdo Demonstrativa ndo garante a construgdo do
conhecimento por parte dos alunos, se apresentada como uma actividade que se
volta para a verificagao de verdades, o que acaba gerando uma falsa crenca sobre o
conhecimento cientifico. Seguindo Rosito (2008), afirma que nesse caso, a ciéncia é
apresentada como se fosse verdade definida, devido a uma desvalorizagdo do seu

processo de construgao.

Silva e Zanon (2010), afirmam que a utilizacdo da Experimentacdo Demonstrativa
como unica alternativa de metodologia de ensino, pode desestimular o aluno a
respeito dos fendmenos que o cercam, podando a vontade, tanto em aprender

ciéncias quanto em experimentar.
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Assim, s6 o experimento, usado de forma demonstrativa ndo se sustenta como um
dispositivo eficaz de ensino-aprendizagem, sendo necessaria entdo a existéncia de
interacdo entre aluno e professor, de extrema importancia para a aprendizagem. A
forma como a actividade é encaminhada, as discussdes levantadas, dentre outros
factores, sdo essenciais. Sem a presenga de levantamentos de problemas para
serem resolvidos em grupo e a relagédo tedrico-pratica, a experimentagdo néo

acrescenta em nada no processo de ensino-aprendizagem (Silva, 2018).

Embora a interagdo entre os alunos ndo seja tdo favorecida, este tipo de
experimento utilizado de forma questionadora, pode favorecer uma estreita ligagéo
entre os alunos e o professor; e tal interacido social também cria um ambiente

propicio a aprendizagem (Gaspar € Monteiro, 2005).

Portanto, embora as actividades experimentais demonstrativas sejam fechadas e
definidas pelo que se deseja abordar na aula, na maioria das vezes nao favorecendo
variagdes nas discussdes com os alunos, € importante que o professor, ao adota-las,
propicie oportunidades para que os alunos possam reflectir sobre os fendmenos
observados, formulem hipéteses, analisem variaveis que interfiram no experimento,
discutam criticamente os conteudos cientificos que explicam os fendmenos (Silva,
2018).

Experimentagcao como actividade de verificagao

A Experimentagao como actividade de verificagao se caracteriza essencialmente na
busca de se verificar a validade de uma lei, ou até onde essa validade tem efeito.
Por promover uma participagdo efetiva dos alunos na realizagdo desse tipo de
actividade, alguns autores como Filho (1996), Bagnato e Marcassa (1997),
concordam em ser um método de grande importancia, pois estimula o aluno, bem
como actuam como ferramenta no processo de aprendizagem, pois essas

actividades podem facilitar a interpretagdao do que esta sendo estudado.

Segundo Abib e Araujo (2003), afirmam que os experimentos de verificagdo ainda
estdo presentes nas praticas adotadas nas escolas, e algumas vantagens foram

apontadas pelos professores para sua utilizacao:
v' Os estudantes podem aprender técnicas e a manusear equipamentos;
v" Aprendem a seguir direcgoes;

v Requer pouco tempo para preparar e executar;
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v Mais facil de supervisionar e avaliar o resultado final obtido pelos alunos;

v" Mais facil de solucionar problemas que possam surgir durante a execugao

do experimento;
v" Maior probabilidade de acerto.

Além disso, a aplicacdo de actividades relativamente simples, como nos
experimentos de verificagdo, € especialmente adequada quando os alunos ainda
estdo pouco familiarizados para com a realizacdo de aulas experimentais, por néao
apresentarem habilidades no manuseio de utensilios necessarios a realizacdo da

actividade experimental.
Experimentagao como actividade investigativa

Segundo Abib e Araujo (2003), uma actividade de caracter investigativo requer do
aluno a tomada de decisdes sobre o0 melhor caminho a ser seguido para a resolugao
de problemas, ou seja, € um processo de reflexdo, pois o aluno primeiramente tem
que identificar o problema, pensar em métodos de desenvolvimento, para assim ao
final chegar as conclusdes sobre o observado. Assim sendo, a experimentagao por
meio da investigagao proporciona aos alunos a chance de desenvolver a observacéo,

discussao, trabalho em equipe, dentre outras caracteristicas.

O desenvolvimento de actividades que apresentam esse caracter pode ter o seu
conteudo discutido dentro do seu proprio contexto, levando-se em consideragao as
perguntas efetuadas pelos alunos, bem como a busca por explicagdo aos
fendmenos. Dessa forma, os resultados n&o sao previsiveis, como observado em
uma actividade de verificacdo, e nem o professor fornece as respostas
prontamente. O professor através de questionamentos vai motivando os alunos a

chegarem a conclusdes a respeito do fendbmeno observado (Wilsek e Tosin, 2012).

Mesmo necessitando de um tempo maior para a sua realizagdo, bem como a
presenca do professor durante todo o processo, actuando como mediador das
discussoes, ideias e construgao de hipdteses e conclusodes, a experimentagdo como
actividade de investigacao desafia o aluno a solucionar um problema, prendendo

assim a sua atencéo, e o envolvendo mais com a pratica (Borges, 2002)

Muitos autores tém considerado a Experimentagao Investigativa como uma forma de

melhorar a aprendizagem, pois permitem aos alunos um maior poder de decisao
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sobre as actividades investigativas, desde a sua interpretagédo até as possibilidades
de solugao (Silva, 2018).

De acordo com Pozo (1998), no ensino por investigagdo deve ter a juncao de
conceitos, procedimentos e atitudes, sendo que estes sdo atingidos no momento em
que os alunos sao colocados para realizar pesquisas. E deve levar em consideragao

os factos do quotidiano dos alunos.

Assim, Zuliani (2006) indica a importdncia de se contextualizar o ensino,
considerando ser essencial para a evolugdo conceitual por parte dos alunos. A
experimentagdo deve valorizar o uso de montagens experimentais com o intuito de
se coletar dados e seguir com a sua analise e interpretagédo, fazendo sempre que

possivel uma correlagdo com os resultados alcangados.

Essas abordagens investigativas como enfatizam Hofstein e Lunetta (2003), tiram o
aluno do papel de sujeito passivo, que executa a experiéncia como se estivesse
seguindo uma receita de bolo, pois a ideia € a de relacionar, planejar, discutir, dentre

outros fatores importantes, o que nao se observa em uma abordagem tradicional.

Para que uma actividade experimental apresente uma abordagem investigativa, ela

deve ter as seguintes caracteristicas:

v/ Ser guiada a partir de um problema levantado;
v Ter o envolvimento dos alunos nas elaboragdes e testes de hipoteses
experimentais;

v Propiciar que os alunos coletem e analisem os dados;

(\

Motivar os alunos a explicar a partir de evidéncias;
v' Discussao das ideias entre os alunos, com o auxilio do professor como

orientador das discussoes.

De acordo com Silva (2011), uma actividade pode apresentar niveis de aproximagao

de uma investigacéo.

v" O nivel 1: se encontra bem afastado de uma actividade investigativa, pelo
facto do professor tomar frente de todas as etapas do processo, sendo o

aluno um mero espectador;

v" O nivel 2: tangencia o caracter investigativo, porém inicialmente tem uma

exploracao, neste nivel se enquadra mais como actividade de verificacao.
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v' 0 nivel 3: apresenta mais caracteristicas investigativas, como o aluno realizar
a actividade, porém com um roteiro prévio, havendo também a analise de

dados e a posterior elaboragao de hipoteses.

v" O nivel 4: caracteriza-se como uma actividade investigativa, pois se tem um
problema a ser resolvido, em que os préprios alunos buscam informagdes e

meétodos para a resolugao do mesmo, através de discussoes.
O uso do laboratério tradicional e materiais de baixo custo
Laboratério tradicional

Para um pais onde uma fracgdo consideravel dos estudantes nunca teve a
oportunidade de entrar em um laboratério de ciéncias, pode parecer um contra-
senso questionar a validade de aulas praticas, especialmente porque na maioria das
escolas simplesmente nao existem laboratérios. De facto, ha uma corrente de
opinido que defende a idéia de que muitos dos problemas do ensino de ciéncias se

devem a auséncia de aulas de laboratério (Bitencourt e Quaresma, 2008)

Para os que compartilham desta opiniao, uma condi¢édo necessaria para a melhoria
da qualidade de ensino consiste em equipar as escolas com laboratérios e treinar os
professores para utiliza-los. E mesmo nos paises onde a tradicdo de ensino
experimental esta bem sedimentada, a funcido que o laboratério pode, e deve ter,
bem como a sua eficacia em promover as aprendizagens desejadas, tém sido
objecto de questionamentos, o que contribui para manter a discussao sobre a

questéo ha alguns anos (White, 1996).

Ainda no inicio da década de 1990, variados argumentos procuravam justificar o uso
do laboratério na escola: motivagao, possibilidade de superar dificuldades de
aprendizagem e aproximar o ensino das caracteristicas do trabalho cientifico,
desenvolvimento de habilidades e estratégias com efeitos generalizaveis,
oportunidades de identificar e suprir as concep¢des alternativas dos alunos
(Marando, 2003).

Mesmo tendo uma participagdo activa, a liberdade de acg¢ado do aluno é bastante
limitada, assim como seu poder de decisdo. Isto porque ele fica impedido, seja pelo
tempo de permanéncia no laboratério, seja pelas restricdes estabelecidas no roteiro,

seja pela impossibilidade de modificar a montagem experimental (Filho, 2000).
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Os experimentos, devido ao seu grau de estruturagéo, reduzem o tempo de reflexao
do aluno, assim como a decisdo a ser tomada sobre a proxima accdo ou passo
experimental. Variaveis a serem observadas e o que medir e como medir foge
totalmente da esfera de decisdo dos alunos, pois tudo esta receitado no guia ou
roteiro experimental. Outra caracteristica comum é que o relatorio experimental € o
apice do processo. Tudo é dirigido para a tomada dos dados, elaboragéo de graficos,

analise dos resultados e comentarios sobre erros experimentais (Filho, 2000).

Segundo Lopes (2000), o trabalho laboratorial do tipo investigativo bem planejado,
na forma de Trabalho de Projecto, permite desenvolver no aluno capacidades e
atitudes associadas a resolugao de problemas em Ciéncia transferiveis para a vida

quotidiana, tais como:

v Definicdo de problemas;

v Espirito criativo, nomeadamente a formulagcéo de hipéteses; observagao;

v Tomada de decisdo acerca de: variaveis a controlar; procedimento, técnicas
de seguranga; organizagao e tratamento de dados, etc.;

v’ Espirito critico; curiosidade;

(\

Responsabilidade; autonomia e persisténcia;

v' Familiarizar os alunos com as teorias, natureza e metodologia da ciéncia e
ainda a inter-relagao ciéncia-tecnologia-sociedade;

v Levantar concecdes alternativas do aluno e promover o conflito cognitivo com
vista a sua mudancga conceptual,

v' Desenvolver no aluno o gosto pela ciéncia, em geral, e pela disciplina e/ou
conteudos, em particular;

v" Desenvolver no aluno capacidades psicomotoras, com vista a eficacia de
execugao e rigor técnico nas actividades realizadas;

v" Promover no aluno atitudes de seguranga na execucgao de actividades de
risco, transferiveis para a vida quotidiana;

v" Promover o conhecimento do aluno sobre material existente no laboratério e
associa-lo as suas funcdes;

v" Proporcionar ao aluno a vivéncia de factos e fendmenos naturais;

v" Consciencializar o aluno para intervir, esclarecidamente, na resolugdo de

problemas ecolégico-ambientais;
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v" Promover a socializagdo do aluno (participagdo, comunicagéo, cooperagao,

respeito, entre outras) com vista a sua integra¢do social.
E aindo pode permitir:

v" Encontrar resposta a situagdes problema;

v' Confrontar as suas proprias representacdes com a realidade;

v' Aprender a observar e, simultaneamente, incrementar a sua curiosidade,
desenvolver o espirito de iniciativa, a tenacidade e o sentido critico;

v' Realizar medigdes, reflectir sobre a precisdo dessas medicbes e aprender
ordens de grandeza;

v"Auxiliar o aluno a apropriar-se de leis, técnicas, processos e modos de pensar.
O Uso de actividades experimentais de baixo custo

O laboratério com matérias de baixo custo e reciclado € uma proposta que vem de
encontro ao laboratério tradicional, pois ndo apresenta a rigidez organizacional deste.
A énfase ndo € a verificacdo ou a simples comprovacdo de leis ou conceitos
explorados com exaustdo no laboratério tradicional. Sua dinamica de trabalho
possibilita ao estudante trabalhar com sistemas fisicos, verificar a importancia de
alguns materiais reciclados, oportunizando a resolugdo de problemas cujas
respostas ndo sdo pré-concebidas, adicionado ao facto de poder decidirem quanto
ao esquema e ao procedimento experimental a ser adotado, como forma de

compreender que a fisica esta presente em seu quotidiano.

O lixo € definido como o resto de actividade humana considerada pelos geradores
como inutil, indesejavel ou descartavel, podendo se apresentar como sélido, semi-
solido ou liquido, desde que nao seja passivel de tratamento. Mas na verdade, muito
do suposto lixo gerado & perfeitamente reciclavel, mas por falta de sua correcta
destinacao, diariamente milhdes de quilos sdo desperdicados e ainda comprometem
0S mananciais e a vida util dos aterros sanitarios espalhados em todo pais (Ferreira
e Rabelo, 2004).

A necessidade de despertar a populagdo para a importancia da colecta selectiva e
da reciclagem é urgente para que o lixo deixe de ser um problema t&do oneroso para
os cofres publicos e principalmente para o meio ambiente e se torne um aliado,
inclusive servindo de matéria-prima e evitando o desgaste da natureza (Grossi e
Valente, 2001)
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Segundo Bitencourt e Quaresma (2008), materiais de baixo custo sdo materiais que

facilitam o processo de ensino-aprendizagem, pois sao utilizados, para a realizagéo

dos trabalhos experimentais, que sao indispensaveis no ensino de fisica. Estes

materiais apresentam as seguintes caracteristicas:

v
v
v

Sao simples,
Baratos e

Facil aquisigao.

As escolas nao podem ficar esperando, de bragos cruzados, que sejam implantados

amplos laboratérios com todo material do qual necessitam para ter aluas praticas.

Isso ndo acontecera. E preciso buscar formas alternativas: experimentar na sala de

aula mesmo ou fora dela, juntar material aqui e acola que possam ser

reaproveitados e reciclados, envolver os alunos na confecgdo dos experimentos,

para que se consiga melhorar o ensino das actividades praticas em fisica (Arribas,

1998).

De acordo com Bitencourt e Quaresma (2008), afirmam que a utilizagcdo das

actividades experimentais de baixo custo na sala de aula, deve focar-se nos

seguintes elementos:

v

Mostrar aos alunos a importancia da experimentacdo em sala de aula, de
forma que ele consiga explicar os fendmenos fisicos que ocorrem em sua
volta e que consigam discutir as relagdes de ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (CTSA), para que ele tenha uma melhor compreensdo dos
conteudos abordados pelo professor.

Instigar o aluno ao conhecimento cientifico, tendo como base a
experimentacao (aula pratica);

Melhorar o ensino de fisica, tirando o esteredtipo de que é uma matéria
somente de férmulas e calculos matematicos (aula tedrica);

Estimular, dentro da escola, a realizacdo de feiras de ciéncias e montras
pedagdgicas para que a escola interaja entre si e com a comunidade;
Estabelecer uma relagcdo directa entre o conhecimento empirico e o
conhecimento cientifico relativo a experimentagao;

Evidenciar a viabilidade da utilizacdo de materiais de baixo custo na

construcao dos experimentos.
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A seguir apresenta-se o sistema de habilidades a desenvolver com as actividades
experimentais de baixo custo, no processo de ensino-aprendizagem das ondas

electromagnéticas.

1.4 Sistemas de habilidades a desenvolver com as actividades experimentais
de baixo custo no processo de ensino-aprendizagem das ondas

electromagnéticas na Disciplina de Campos e Ondas

O progresso intelectual das criangas e as fases da construgcdo doconhecimento,
estabelecidos por Piaget (1967), sdo essenciais no processo de ensino-
aprendizagem em Fisica, quando faz-se a diferenciagcdo entre as fases: operagdes
concretas e operagcdes formais. Em cada um dos 4 estados, fases de transicao,

Piaget descreve o desenvolvimento da crianga baseando-se em intervalos de idade.

No sensorio-motor, a crianca assimila pequenos esquemas praticos sem
representacdo e pensamento. No pré-operatorio, conhecido por Inteligéncia
Simbdlica, a criangca € capaz de substituir um acontecimento ou objecto por uma
representacdo. E na fase do operatoério-concreto a crianga tem a necessidade do
mundo concreto para abstrair. Ela ja € capaz de relacionar factos distintos e

absorver informacgdes da realidade (Piaget, 1967).

O processo de ensino-aprendizagem das ondas eletromagnéticas por meio de
actividades experimentais de baixo custo envolve o desenvolvimento de diferentes
sistemas de habilidades pelos estudantes. Esses sistemas de habilidades séo:

Cognitivas, Praticas e Educativas.
Sistemas de habilidades cognitivas

Segundo Hodson (1994) e Carvalho, et al. (1999), afirmam que as actividades
experimentais de baixo custo no ensino-aprendizagem das ondas ecletromagnéticas
podem contribuir para o desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas nos

estudantes, tais como:

v' Observagao e investigagao: as actividades experimentais permitem que os
estudantes observem e investiguem fendbmenos relacionados as ondas
eletromagnéticas. Eles desenvolvem habilidades de observagcdo agugada,
aprendem a colectar dados relevantes e a formular perguntas para aprofundar

sua compreensao.
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Raciocinio cientifico: Ao realizar actividades experimentais, os alunos sao
desafiados a aplicar o raciocinio cientifico para analisar os resultados e tirar
conclusdes. Eles aprendem a identificar padrbes, fazer inferéncias e
deducbes logicas, e a relacionar os conceitos teodricos das ondas
ecletromagnéticas com as observagdes praticas.

Resolucgao de problemas: as actividades experimentais apresentam desafios
aos estudantes, nos quais eles precisam aplicar conhecimentos sobre ondas
eletromagnéticas para resolver problemas praticos. Isso requer habilidades de
resolugdo de problemas, como identificar o problema, planejar e implementar
solugdes, e avaliar os resultados obtidos.

Pensamento critico: as actividades experimentais proporcionam
oportunidades para que os estudantes desenvolvam o pensamento critico.
Eles sao incentivados a questionar, analisar e avaliar as informacdes e os
resultados experimentais. Isso inclui a capacidade de identificar fontes de erro,
analisar a validade dos resultados e considerar diferentes perspectivas.
Modelagem e representagcao: ao realizar actividades experimentais, os
estudantes tém a oportunidade de construir modelos e representagdes das
ondas electromagnéticas. Eles desenvolvem habilidades de modelagem,
como representar visualmente os fendbmenos, interpretar graficos e diagramas,
e comunicar suas ideias por meio de representac¢des adequadas.
Transferéncia de conhecimento: ao aplicar conceitos tedricos das ondas
eletromagnéticas em actividades praticas, os estudantes aprimoram sua
capacidade de transferir conhecimento de uma situagdo para outra. Isso
envolve reconhecer e aplicar principios e conceitos aprendidos em diferentes

contextos experimentais.

Sistemas de habilidades praticas

Segundo Abib e Araujo (2003), o processo de ensino-aprendizagem por meio de

actividades experimentais de baixo custo envolve o desenvolvimento de sistemas de

habilidades praticas pelos estudantes. Alguns dos sistemas de habilidades praticas

envolvidos incluem:

v Montagem de circuitos simples: Os estudantes desenvolvem habilidades

praticas ao montar circuitos elétricos simples para demonstrar conceitos
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relacionados as ondas electromagnéticas. Isso envolve a conexao correcta de
componentes como geradores, antenas e receptores.

Uso de instrumentos de medigao: Durante as actividades experimentais, os
estudantes aprendem a usar instrumentos de medi¢gdo, como multimetros e
osciloscopios, para realizar medi¢cdes precisas de grandezas eléctricas, como
tensao, corrente e frequéncia.

Manipulacao de antenas e transmissores: Os estudantes desenvolvem
habilidades praticas ao manipular antenas e transmissores de baixa poténcia
para entender conceitos relacionados a propagacdo de ondas
electromagnéticas e suas aplicagdes praticas, como comunicagdes sem fio.
Coleta e anadlise de dados: Durante as actividades experimentais, os
estudantes coletam dados experimentais relacionados as ondas
eletromagnéticas, como a intensidade do sinal recebido em diferentes
distancias ou a variagdo da amplitude da onda em funcao da frequéncia. Eles
desenvolvem habilidades de coleta sistematica de dados e analise estatistica
para interpretar os resultados.

Construgcao de dispositivos simples: Os estudantes podem construir
dispositivos simples, como uma antena caseira ou um radio AM, utilizando
materiais de baixo custo. Isso os familiariza com os principios de
funcionamento das ondas electromagnéticas e desenvolve habilidades
praticas de construcéo e ajuste de dispositivos.

Solugao de problemas técnicos: Durante as actividades experimentais,
podem surgir problemas técnicos, como falhas de conexao, interferéncia e
ruido nos sinais. Os alunos desenvolvem habilidades de resolugcédo de
problemas técnicos, identificando e corrigindo as falhas para garantir o bom

funcionamento dos experimentos.

Sistemas de habilidades educativas

De acordo com Hodson (1994) e Carvalho, et al. (1999), no contexto do processo de

ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas por meio de actividades

experimentais de baixo custo, pode abordar-se os sistemas de habilidades

educativas como aspectos relacionados ao desenvolvimento pessoal e emocional

dos estudantes. Essas habilidades desempenham um papel importante no

engajamento dos alunos, na formacdo de uma mentalidade cientifica e no
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desenvolvimento de competéncias gerais. Alguns sistemas de habilidades

educativas:

v

Curiosidade e entusiasmo: as actividades experimentais de baixo custo
podem despertar a curiosidade e o entusiasmo dos estudantes em relagao as
ondas electromagnéticas. Eles sdo encorajados a fazer perguntas, explorar e
descobrir por si mesmos, desenvolvendo uma mentalidade cientifica e um
desejo de aprender mais sobre o0 assunto.

Criatividade e imaginagao: ao realizar actividades experimentais, os alunos
sdo incentivados a usar sua criatividade e imaginagédo para criar solugoes,
explorar diferentes abordagens e pensar fora da caixa. Eles tém a
oportunidade de experimentar, testar ideias e encontrar maneiras inovadoras
de aplicar os conceitos das ondas electromagnéticas.

Autonomia e autoconfiancga: através das actividades experimentais, os
estudantes podem desenvolver um senso de autonomia e autoconfianga ao
enfrentar desafios e superar obstaculos. Eles aprendem a tomar decisoes,
assumir responsabilidade por suas acg¢des e confiar em suas habilidades para
realizar experimentos e interpretar os resultados.

Colaboracao e trabalho em equipe: as actividades experimentais podem
promover a colaboragao e o trabalho em equipe entre os alunos. Eles tém a
oportunidade de compartilhar ideias, discutir conceitos, colaborar na
realizacdo dos experimentos e resolver problemas em conjunto. Isso
desenvolve habilidades sociais, como comunicagao efetiva, respeito mutuo e
habilidades de trabalho em equipe.

Persisténcia e resiliéncia: O processo de ensino-aprendizagem das ondas
eletromagnéticas por meio de actividades experimentais envolve desafios e
possiveis frustracdes. Os estudantes sdo incentivados a persistir diante de
dificuldades, a buscar solugbes alternativas e a desenvolver resiliéncia. Eles
aprendem a lidar com falhas e a encarar os erros como oportunidades de
aprendizado.

Apreciacao da ciéncia e do método cientifico: as actividades experimentais
permitem que os estudantes apreciem a ciéncia na pratica, compreendendo a
importancia do método cientifico, da experimentagao e da investigagao. Eles

desenvolvem uma compreensdo mais profunda do processo cientifico, da
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natureza da ciéncia e do papel das ondas electromagnéticas no mundo ao
seu redor.
A seguir apresenta-se a conclusdo do primeiro capitulo, assumindo algumas

abordagens dos autores em diferentes fundamentos teoricos.
1.5 Conclusao do capitulo

A revisdo da literatura permitiu compreender os fundamentos teéricos do processo
de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas através de actividades

experimentais de baixo custo, onde abordou-se varias perspectivas, principalmente:

v' A teoria electromagnética de Maxwell que apresenta evidéncias sobre a
natureza ondulatéria da luz pela obtencdo da velocidade da luz numa
equacgao de onda através de parametos eléctricos (permitividade eléctrica) e
magnéticos (permeabilidade magnética);

v" Fundamentos filoséficos que apresenta diferentes perspectivas de construgéo
do conhecimento, onde Immanuel Kant (2002), afirma que o conhecimento é
construido através da interagao entre a mente humana e os dados fornecidos
pelos sentidos.

v" Fundamentos psicolégicos sobre a construgdo do conhecimento, onde o
enfoque sdcio-construtivista de Vygotsky (2001) e a teoria das inteligéncias
multiplas de Gardner (1994), afirmam que a contru¢cdo do conhecimento
depende da relacdo do estudante com o objecto de aprendizagem e o meio
social que o orienta através da ZDA (zona de desenvolvimento actual) e ZDP
(zona de desenvolvimento proxima);

v" Fundamentos pedagdgicos onde John Dewey (1979), afirma que a realizacao
de actividades experimentais de baixo promovem a acessibilidade,
criatividade e inovagao e sustentabilidade;

v' Sistemas de habilidades onde Hodson (1994) e Carvalho, et al. (1999),
afirmam que as actividades experimentais de baixo custo no ensino-
aprendizagem podem contribuir para o desenvolvimento de diversas
habilidades cognitivas nos estudantes, tais como: observacao e investigacao,
raciocinio cientifico, resolugdo de problemas, pensamento critico, modelagem

e representacao, transferéncia de conhecimento.

67



A seguir apresenta-se o segundo capitulo que aborda o estado actado actual do
processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas, 3° Ano do Curso

de Licenciatura em Ensino da Fisica do ISCED-Huambo.
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CAPITULO 1l: CARACTERIZAGAO DO ESTADO ACTUAL DO
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DAS ONDAS
ELECTROMAGNETICAS, 3° ANO DO CURSO DE ENSINO DA FiSICA
DO ISCED-HUAMBO

Neste capitulo apresenta-se os resultados da entrevista e inquérito por questionario
aplicado aos professores e estudantes do 3° Ano do Curso de Licenciatura em
Ensino da Fisica do ISCED-Huambo. Durante o processo de colecta de dados que
caracterizam o processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas,
contactou-se o Corpo Directivo do Departamento de Ensino e Investigagdo de
Ciéncias Exactas e Natureza, particularmente a Coordenacédo do Sector de Fisica
para autorizacao oficial desta pesquisa de levantamento. E foi possivel ter acesso ao
programa da Disciplina de Campos e Ondas, que permitiu compreender quais

estratégias metodologicas sao propostas no ensino das ondas electromagnéticas.

2.1 Apresentacao do programa da Disciplina de Campos e Ondas, 3° Ano do
Curso de Fisica ISCED-Huambo

A seguir apresenta-se os dados do programa da Disciplina de Campos e Ondas.

Tabela 2: Programa de Disciplina

Disciplina Cédigo

Campos e Ondas CcO

Unidade Departamento Responsavel

Fisica | Ciéncias Exactas e da Natureza

Carga Horéria Créditos Semestre Classificacao Pré-requisitos
Teodrico-Pratica: . e Al .
eo C((S)OH atica Pratica: 60H 12 Anual Especifica Mecanica Classica
Pré-requisitos de conhecimento Carga Horéaria estimada extra-classe
Calculo diferencial, calculo integral, algebra linear, 4 horas
trigonometria, mecénica classica

Disciplina Vinculada ao certificado de estudo em Ensino da Fisica

Ciéncias Exactas

Unidades

1. Oscilagbes mecanicas; 2. Ondas mecénicas (Som); 3. Oscilagbes Electromagnéticas; 4. Ondas
Electromagnéticas.

Objectivos

v' Definir conceitos fisicos relacionados com as oscilagbes e as ondas mecéanicas e
electromagnéticas;
v' Caracterizar os fenomenos oscilatérios e ondulatérios, bem como as equagdes matematicas que
descrevem esses movimentos (oscilagdes e ondas);
v' Valorizar a importancia das leis fisicas, suas aplicagbes, limitacbes e resultados obtidos na
investigacao;
v Conceber e resolver exercicios e problemas de diversos tipos, a partir das tarefas docentes
planificadas ou derivadas de situagdes de interesse inerentes as oscilagdes e ondas, como fontes
de desenvolvimento intelectual;
v Compreender os conceitos, principios e leis que regem as oscilagbes e as ondas
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electromagnéticas.

Metodologia de Ensino

Aulas expositivas; Aprendizagem baseada em problemas; Perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade;
Estratégias consistentes para a realizacao de actividades laboratoriais.

Critério de Avaliacdo

Avaliacdo oral e escrita onde o estudante deve demonstrar dominio dos contelidos em fungdo dos
objectivos propostos

Programa

Caracterizar os fendmenos oscilatérios e ondulatérios e obter as equagdes que descrevem as oscilagdes;
Descricdo da oscilagdo; Amplitude, frequéncia, periodo, frequéncia angular; O Movimento Harménico
Simples (MHS); Equacao diferencial do MHS; Suas solugbes; Elongacao, velocidade e aceleracao;
Movimento circular e equagdes do MHS. Energia no MHS; Aplicagdes do MHS; Oscilagdes amortecidas;
Oscilagdes forgcadas; Ressonancia; Tipos de Ondas; Ondas periddicas; Descricdo matematica de uma
onda; Rapidez de uma onda transversal; Energia no movimento ondulatério; Interferéncia; Ondas
estacionarias; Modos normais de una corda; Ondas sonoras; Rapidez das ondas sonoras; Intensidade do
som; Ondas sonoras estacionarias; Ressonancia; Interferéncia; O efeito Doppler; O efeito Doppler para
ondas electromagnéticas; Oscilagbes eletromagnética em circuito LC; Oscilagbes forgadas em um circuito
RLC. Oscilagbes forgadas; Ressonancia; Outros osciladores eletronicos; Maxwell Hipotese Ondas
Eletromagnéticas; O espectro eletromagnético de Maxwell; Geragao de ondas eletromagnéticas; Viagem
onda eletromagnética; Energia transportada; Vector Poynting; Polarizacéo; Velocidade de propagagao de
ondas electromagnéticas.

Sistema de habilidades

Interpretar os fendmenos ondulatérios e oscilatérios; Demonstrar as equagbes matematicas que
descrevem esses fendmenos; Definir os conceitos das grandezas fisicas que descrevem as oscilagbes e
as ondas; Estabelecer o vinculo entre as grandezas fisicas; Desenvolver técnicas especificas orientadas a
demonstragcédo de importantes aspectos tedricos como valoragéo de sua objectividade para sua projecgao
em disciplinas especificas e verificagdo de conceitos teodricos; Valorizar a importancia das teorias fisicas,
suas aplicacgoes, limitagbes e implicagdes na sociedade e no ambiente; Interpretar graficos relacionados
com estes movimentos; Resolver questdes, exercicios e problemas relacionados com as oscilagbes e
ondas mecanicas e electromagnéticas.

Sistemas de Valores

Que os estudantes se identifiquem e materializem no seu quotidiano solidariedade humana, principios de
socializagéo para a geracao actual e as geracgdes futuras perante o conhecimento gerado e acumulado até
entdo; Que os estudantes restabelegam as bases que permitam equidade, justica social e participagéo
cidada, como principal ferramenta para a constru¢do duma sociedade; Que os estudantes manifestem
dominio dos valores éticos, estéticos, sociais e culturais, bem como o respeito pela vida humana antes,
durante e apés a morte e ndo apenas como um simbolo de curiosidade cientifica; Que os estudantes
massifiquem a responsabilidade perante as actividades no ensino-aprendizagem da disciplina, podendo
diminuir as desigualdades sociais, com a socializagdo dos conhecimentos para as comunidades
académica e ndo académica; Que os estudantes utilizem o conhecimento fisico para uma boa actuagéo
social e de impacto positivo, objectivando contribuir na superagao das desigualdades e da exclusao.

Bibliografia

Bibliografia Essencial

» Demtroder, W. (2017). Mechanics and Thermodynamics. Gewerbestasse: Spring Nature.

» Hewitt, P. (1977). Fisica Conceptual (Novena edicién — parte 1). Havana: Editorial Pueblo y Educacion.

* Resnick, R.; Halliday, D.; & Krane, K. (2007). Fisica 2. Rio de Janeiro: Editora Livros Técnicos e Cientificos

* Sears, F.; E Zemansky, M.; Young, H. (1999). Fisica 2: Teoria Cinética Molecular e Termodinamica. Vol. 1. (2.2
Ed.). Rio De Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos Editora.

* Sears, F.; Zemansky, M.; Freedman, R.; & Young, H. (1996). Fisica Universitaria. (Vol. I, parte Il — novena
edicién). Havana: Editorial Félix Varela.

« Tipler, P.; & Mosca, G. (2016). Fisica Para Cientistas E Engenheiros, Vol. 1. (6.2 Ed.). Rio De Janeiro: Ltc —
Livros Técnicos E Cientificos Editora.

Outras referencias

* ALONSO, M.; E Edward, F. Fisica Para Engenheiros. Lisboa: Escolar Editora, 2012.

* GISPERT, C. et al. (S.A). El mentor de Fisica y Quimica: con ejercicios resueltos. Barcelona: Editorial Oceano.
* LAGE, E. Mecanica Avangada. Porto: Edigdes Universidade do Porto, 2015

« LOURENCO, J. Electromagnetismo e Otica. IST Press, Lisboa, 2019.

* NORONHA, A.; & BROGUEIRA. Exercicios de Fisica. McGraw-Hill de Portugal, Lisboa, 1999.

» SILVA, J. P. Vibragoes e Ondas. IST Press, Lisboa, 2012.

Fonte: Sector de Fisica do ISCED-Huambo
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2.1.1 Resultado da analise do programa da Disciplina de Campos e Ondas, 3°
Ano do Curso de Fisica ISCED-Huambo

Tabela 3:Resultado da analise do programa da Disciplina de Campos e Ondas

Resposta
Mau Insuficiente Bom Muito
Bom
HORAS LECTIVAS SEMANAIS Insuficiente
FORMULACAO DOS OBJECTIVOS
OBJECTIVO DA DISCIPLICA Mau
OBJ GERAL DAS UNIDADES TEMATICAS Mau
OBJ. ESPECIFICOS DAS UNIDADES Bom
CONTEUDOS
COMPOSICAO DOS CONTEUDOS DE ACORDO AS Insuficiente
UNIDADES TEMATICA
SEQUENCIA LOGICA DA DISTRIBUICAO DOS CONTEUDOS Bom
SIGNIFICACAO CONTEXTUAL OU  PRATICA DAS Bom
UNIDADES TEMATICAS
Sim | Ndo | Talvez
E CICLOPEDICO Resposta
| Nado |
METODOS

AULA TEORICA Insuficiente
AULA TEORICO-PRATICA Bom
AULA PRATICA Insuficiente

MEIOS PRPOSTOS
AULA TEORICA Mau
AULA TEORICO-PRATICA Mau
AULA PRATICA Mau

FORMA DE ORGANIZACAO PROPOSTA
AULA TEORICA: ESPACIAL (60 ALUNOS) Mau
AULA TEORICO-PRATICA: (EM GRUPO) Mau
AULA PRATICA: (DOIS ESTUDANTES POR GRUPO) Mau
AVALIACAO (TIPOLOGIA)
AULA TEORICA Bom
AULA TEORICO-PRATICA () Bom
AULA PRATICA (EXAME PRATICA) Mau
SUGESTOES METODOLOGICAS ESPECIFICAS DAS UNIDADES TEMATICAS
AULA TEORICA Mau
AULA TEORICO-PRATICA Mau
AULA PRATICA Mau
BIBLIOGRAFIA SUGERIDA

AULA TEORICA Bom
AULA TEORICO-PRATICA Bom
AULA PRATICA Mau

Fonte: Autor
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2.1.2 Descricao das aulas observadas

Tabela 4: Aulas observadas

Tema Sumarios Data
Caractenzag?o QOS parAar.netros das oscilagbes forcadas 07/10/2022
I A e da Ressonancia mecénica.
Oscilagdes Mecanicas ——— n —
Determinacdo dos parametros das oscilagdes forcadas e
N A 14/10/2022
da ressonancia mecanica
Caracterizagdo dos pardmetros das ondas mecéanicas 21/10/2022
Determinacdo dos par&metros das ondas mecéanicas 28/10/2022
Ondas Mecanicas Determinacdo dos parémetros de ondas mecanicas 04/11/2022
Velocidade e aceleragao transversal da particula 18/11/2022
Dete’rmlnagalo da velocidade e aceleracgao transversal da 25/11/2022
particula oscilante
o y Ca}raqterlzagao dos parametros das oscilagbes 14/04/2023
Oscilagdes Electromagnéticas | eléctricas.
Determinacdo dos parémetros das oscilagbes eléctricas. | 28/04/2023
Caracterlzac{‘a_o dos parametros das ondas 05/05/2023
- Eletromagnéticas
Ondas electromagnéticas Determinach d Ametr d nd
eterminacao 0s parametros as ondas | 555003

eletromagnéticos

Fonte: Autor

2.1.3 Resultados da observagao das aulas

As tabelas 5, 6 e 7 apresentam os resultados da observagdo das aulas quanto ao

dominio de habilidades cognitivas, praticas e educativas dos conteudos da Disciplina

de Campos e Ondas, em particular das ondas electromagnéticas.

Tabela 5:

electroma

Resultados da observagdo das habilidades cognitivas sobre

néticas
- Observacgoes

Habilidades Péssima Razoévi/ Boa | Excelente
Dominio de conceitos X
Dominio de Definigdes X
Dominio de teorias X
Dominio das Leis X
Dominio de equacgdes X

Fonte: Autor

ondas

Com os dados da tabela 5, é possivel verificar o dominio de habilidades cognitivas

no conteudo electromagnéticas:

v" Os estudantes apresentam uma certa compreensdo dos conceitos das ondas

electromagnéticas;

v" Os estudantes apresentam uma certa compreensao das definicbes das ondas

electromagnéticas;

v' Os estudantes apresentam uma insuficiente compreensao das teorias das

ondas electromagnéticas;
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v

v

v

Os estudantes apresentam uma certa compreensao das principios das ondas
electromagnéticas;
Os estudantes apresentam uma insuficiente compreensao das leis das ondas
electromagnéticas;
Os estudantes apresentam uma péssima compreensao insuficiente das

equagdes das ondas electromagnéticas.

Tabela 6: Resultados da observacgao das habilidades praticas manipulativas (saber fazer)

HABILIDADES PRATICAS MANIPULATIVAS (SABER FAZER)

Habilidades

Resposta

Péssima | Razoavel | Boa | Excelente

Dominio de desenho de actividade experimental

Dominio de selegao de material de baixo custo

Dominio de ensaio dos instrumentos de medicao

Dominio de montagem de experimentos

Dominio de execugao e observagao

Dominio de interpretacdo dos fendmenos observados

Dominio de conclusdo quanto a corroboragdo de teorias,
leis e principio

Dominio de relagdo entre a actividade experimental com a
vida quotiana

X XXX X([X[X|[X

Fonte: Autor

Com os dados da tabela 6, é possivel verificar o dominio de habilidades pratico-

experimentais no conteudo de ondas electromagnéticas:

v

Os estudantes apresentam insuficiente dominio no desenho experimental
quanto ao conteudo das ondas electromagnéticas.

Os estudantes apresentam insuficiente dominio na seleccao de material de
baixo custo para realizacdo dos experimentos do conteudo das ondas
electromagnéticas.

Os estudantes apresentam insuficiente dominio no ensaio de instrumentos de
medidas para realizacdo dos experimentos do conteudo das ondas
electromagnéticas.

Os estudantes apresentam insuficiente dominio na montagem de
experimentos quanto ao conteudo das ondas electromagnéticas.

Os estudantes apresentam insuficiente dominio na execugao experimental
quanto ao conteudo das ondas electromagnéticas.

Os estudantes apresentam insuficiente dominio na interpretagdo na

observacgéo de fendmenos quanto ao conteudo das ondas electromagnéticas.
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v Os estudantes apresentam insuficiente dominio na conclusdo quanto a

corroboracdo de teorias, leis e principios quanto ao conteudo das ondas

electromagnéticas.

v" Os estudantes apresentam insuficiente dominio na relagdo entre a actividade

experimental com a vida quotiana quanto ao conteudo das ondas

electromagnéticas.

Tabela 7: Resultados da observagao das habilidades educativas (saber ser eestar)

HABILIDADES EDUCATIVAS (SABER E ESTAR)
Habilidades Péssima RazI?)Z\s/z;) StBaoar Excelente
Honestidade na investigacao experimental X
Responsabilidade individual na elaboragéo-realizagao X
Coletivismo na execugédo X
Espirito de conservagao do meio ambiente X

Fonte: Autor

Com os dados da tabela 7, é possivel verificar as percentagens das respostas dos

professores quanto ao dominio de habilidades pratico-experimentais no conteudo

electromagnéticas.

v' Os estudantes apresentam insuficiente honestidade na realizacdo
experimental do conteudo das ondas electromagnéticas.
v" Os estudantes apresentam insuficiente responsabilidade individual na

realizacdo experimental do conteudo das ondas electromagnéticas porque
muitos deles consideram dificeis a realizagao de actividades deste conteudo.
Os estudantes apresentam um certo colectivismo na realizagao experimental
do conteudo das ondas electromagnéticas.

Os estudantes apresentam insuficiente habilidade de conservagdo ambiental
na realizagao experimental do conteudo das ondas electromagnéticas porque
muitas vezes alguns estudantes descartam os residuos em locais

inapropriados, comprometendo assim o bem-estar do meio ambiente.
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2.2 Apresentacao e discussao dos resultados do inquérito por questionario
aplicado aos professores e estudantes do 3° Ano, Curso de Licenciatura em
Ensino da Fisica

Apresentacdo e discussao dos resultados do questionario aplicado aos professores
e estudantes, como objectivo principal compreender estado actual do processo de
ensino-aprendizagem quanto ao conteudo de ondas electromagnéticas, pertencente
a cadeira de Campos e Ondas do 3° ano Curricular do Curso de Licenciatura em
Ensino da Fisica do ISCED-Huambo.

Tipo de Amostragem

Utilizou-se amostragem aleatoria estratificada por se tratar de uma populagao
heterogénea constituida por dois estratos (Professores e Estudantes). Um estrato da
populacdo ou uma sub populacdo é definido por uma ou mais caracteristicas que
dividem o universo em segmentos mutuamente exclusivos (Siena, 2007).

Populagao

Segundo Siena (2007), populacédo (ou universo da pesquisa) € total de individuos
que possuem as mesmas caracteristicas ou algum conjunto de especificagdes

predefinidas.

Nesta pesquisa participou uma populagcdo de 40 estudantes do 3° ano e 5

professores.
Amostra
Para determinar amostra aplicou-se o procedimento indicado na tabela 1 abaixo.

Tabela 8: Determinagao do tamanho da amostra

Designagbes | Populagao | Factor de representatividade | Tamanho da amostra
Professores 5 3
Estudantes 40 60% 24
Total 45 27

Fonte: Autor

2.2.1 Apresentacao e discussao dos resultados do inquérito por questionario
aplicado aos professores do Curso de Ensino da Fisica do ISCED-Huambo

A seguir faz-se apresentacgao e discussao dos dados colectados através do inquérito
por questionario aplicado aos professores do 3° Ano Curso de Licenciatura em
Ensino da Fisica do ISCED-Huambo.
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Quanto aos dados pessoais dos professores participantes, constatou-se que todos

eles sdo do género masculino, com idades compreendidas entre 30 a 40 anos de

Idade, tal como ilustra a tabela 2 abaixo.

Tabela 9: Dados Pessoais dos Professores Participantes

Variaveis Respostas Contagens % do Total
30 1 33%
Idade 32 1 33%
40 1 34%
Género Masculino 3 100 %

Fonte: Autor (IBM SPSS)

As questdes aplicadas aos participantes foram respondidas em fungéo da seguinte

escala:

Tabela 10: Escala de respostas

Niveis Numero equivalente
Péssima 1
Razoavel 2
Boa 3
Excelente 4

Fonte: Autor

12 Questao: Como estdo as suas habilidades cognitivas (saber) quanto ao conteudo

das ondas electromagnéticas? Assinale com X numa das op¢des na tabela abaixo.

Os resultados da primeira questao estao agrupados de forma descritiva (tabela 11) e

percentual (tabela 12).

Tabela 11: Dominio de habilidades cognitivas nas Ondas electromagnéticas (Saber)

.. Dominio de Dominio de | Dominio de | Dominio de Dominio Dominio de
Participante . - . s . ~
Conceitos Definicoes Teorias Principios de Leis Equacoes

N 3 3 3 3 3

Omisso 0 0 0 0 0

Média 3 3 3 3 3 2.33
Mediana 3 3 3 3 3

Moda Professor 3 3 3 3 3

Desvio- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.577
padrao

Minimo 3 3 3 3 3

Maximo 3 3 3 3 3

Fonte: Autor (IBM SPSS)

Com base nos valores apresentados na tabela 11, € possivel fazer algumas
observagdes importantes sobre os dados coletados.

A média de 3 indica que, em média, a resposta dos participantes para a pergunta
analisada foi 3, ou seja, os professores afirmam que tém bom dominio de

habilidades cognitivas relativa ao conteudo das ondas electromagneticas.
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A mediana também apresenta o valor de 3, o que significa mais de 50% dos
participantes afirmam que tém boa habilidade cognitiva quanto ao conteudo das
ondas electromagnéticas.

A moda também é 3, indicando que a resposta mais frequente dos participantes foi 3,
o0 que reforca a ideia de que a maioria dos participantes afirmam terem boas
habilidades cognitivas quanto ao conteudo das ondas electromagnéticas.

O desvio padrao de 0.00 indica que os valores das respostas foram muito préximos
uns dos outros, sem grande dispersao em relagcdo a media. Isso sugere que as
respostas dos participantes foram bastante homogéneas, sem grandes variagdes ou
divergéncias.

Em geral, essas informagdes sugerem que a maioria dos participantes tém um certo
dominio dos conteudos das ondas electromagnéticas. No entanto, € importante
interpretar esses resultados com cuidado e considerar outros factores relevantes,
como o tamanho da amostra e a forma como a pergunta foi formulada. Veja de
forma detalhada as percentagens das respostas a primeira questdo ilustrada na

tabela 12 abaixo.

Tabela 12: Dominio de habilidades cognitivas nas Ondas electromagnéticas (Saber

Variaveis Respostas Participante Contagens % do Total

Dominio de Conceitos 3 3 100%
Dominio de Definicbes 3 3 100%
Dominio de Teorias 3 3 100%
Dominio de Principios 3 Professor 3 100%
Dominio de Leis 3 3 100%

. ~ 2 2 67%
Dominio de Equacgbes 3 1 339%

Fonte: Autor (IBM SPSS)
Com os dados da tabela 12, é possivel verificar as percentagens das respostas dos

professores quanto ao dominio de habilidades cognitivas no conteudo
electromagnéticas.

v" Quanto ao dominio de conceitos, 3 professores (100%) selecionaram o nivel
3 equivalente a bom, afirmando que tinham uma certa compreensao dos
conceitos das ondas electromagnéticas.

v Dominio de Definigbes, 3 professores (100%) selecionaram o nivel 3
equivalente a bom, afirmando que tinham uma certa compreensao das
definicbes das ondas electromagnéticas.

v" Dominio de Teorias, 3 professores (100%) selecionaram o nivel 3 equivalente
a bom, afirmando que tinham uma certa compreensao das teorias das ondas

electromagnéticas.
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v' Dominio de principios, 3 professores (100%) selecionaram o nivel 3
equivalente a bom, afirmando que tinham uma certa compreensao das
principios das ondas electromagnéticas.

v" Dominio de Leis, 3 professores (100%) selecionaram o nivel 3 equivalente a
bom, afirmando que tinham uma certa compreensdo das leis das ondas
electromagnéticas.

v' Dominio de Equagdes, 2 professores (67%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que tinham uma compreensao insuficiente

das equacgdes das ondas electromagnéticas.

22 Questao: Como esta as suas habilidades pratico-experimentais (saber fazer) no
conteudo das ondas electromagnéticas? Assinale com X numa das opg¢des na tabela
abaixo

Os resultados da segunda questao estdo agrupados de forma descritiva (tabela 13)

e percentual (tabela 14).

Tabela 13: Dominio de habilidades Pratico-experimentais nas Ondas electromagnéticas (Fazer)

Dominio
de L. . -
Dominio de Seleccao Domlr-uo de Dominio de Dominio de . Dominio d~e Dor-nmlo Dominio no
ensaio de - interpretacao experimental .
Desenho de . Montagem de execucao - relacionamento
R . instrumentos . . na observacao na fase .
Experimental | Material . experimentos | experimental ) . de teorias
. de medidas de fenémenos conclusiva
de Baixo
Custo
N 3 3 3 3 3 3 3 3
Omisso 0 0 0 0 0 0 0 0
Média 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00
Mediana 2 2 2 2 2 2 2 3
Moda 2 2 2 2 2 2 2 2
Desvio- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
padrao
Minimo 2 2 2 2 2 2 2 3
Méximo 2 2 2 2 2 2 2 3

Fonte: Autor (IBM SPSS)

Com os valores apresentados na tabela 13, é possivel fazer algumas observagdes
importantes sobre os dados coletados.

A média de 2,00 indica que os participantes selecionaram o nivel 2 equivalente a
razoavel, ou seja, os professores afirmam que tém insuficiente dominio de
habilidades pratico-experiemntais relativa ao conteudo das ondas electromagneticas.
A mediana apresenta o valor de 2, o que significa mais de 50% dos participantes
selecionaram o nivel 2 equivalente a razoavel, ou seja, os professores afirmam que
tém insuficiente dominio de habilidades pratico-experiemntais relativa ao conteudo

das ondas electromagneticas.
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A moda apresenta o valor 2, indicando que a resposta mais frequente foi o nivel 2
equivalente a razoavel, ou seja, os professores afirmam que tém insuficiente
dominio de habilidades pratico-experiemntais relativa ao conteudo das ondas
electromagneticas.

O desvio padrédo de 0.00 indica que os valores das respostas foram muito préximos
uns dos outros, sem dispersdo em relagdo a média. Isso sugere que as respostas
dos participantes foram bastante homogéneas, sem grandes variagdes ou
divergéncias.

Em geral, essas informagcbes sugerem que a maioria dos professores tém
insuficiente dominio de habilidades pratico-experiemntais relativa ao conteudo das
ondas electromagneticas.

Veja de forma detalhada as percentagens das respostas a segunda questao

ilustrada na tabela 14 abaixo.

Tabela 14: Dominio de habilidades Pratico-experimentais nas Ondas electromagnéticas (Fazer)

0,

Variaveis Respostas | Participante | Contagens '{oo(tjaol
Dominio de Desenho Experimental 2 3 100%
Dominio de Seleccéo de Material de Baixo Custo 2 3 100%
Dominio de ensaio de instrumentos de medidas 2 3 100%
Dominio de Montagem de experimentos 2 3 100%
Dominio de execugao experimental 2 Professor 3 100%
Dominio de interpretacdo na observagdao de o
fendmenos 2 3 100%
Dominio experimental na fase conclusiva quanto a 5 3 100%
corroboragao de teorias, leis e principios
Dominio de relagao entre a actividade experimental 5 3 100%
com a vida quotiana

Fonte: Autor (IBM SPSS)

Com os dados da tabela 14, é possivel verificar as percentagens das respostas dos
professores quanto ao dominio de habilidades pratico-experimentais no conteudo
electromagnéticas.

v" Dominio de desenho experimental, 3 professores (100%) selecionaram o
nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando que tinham insuficiente dominio no
desenho experimental quanto ao conteudo das ondas electromagnéticas.

v Dominio de seleccdo de material de baixo custo, 3 professores (100%)
selecionaram o nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando que tinham
insuficiente dominio na seleccdo de material de baixo custo para realizagao
dos experimentos do conteudo das ondas electromagnéticas.

v Dominio de ensaio de instrumentos de medidas, 3 professores (100%)

selecionaram o nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando que tinham
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insuficiente dominio no ensaio de instrumentos de medidas para realizagao
dos experimentos do conteudo das ondas electromagnéticas.

Dominio de montagem de experimentos, 3 professores (100%) selecionaram
o nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando que tinham insuficiente dominio
na montagem de experimentos quanto ao conteudo das ondas
electromagnéticas.

Dominio de execucgdo experimental, 3 professores (100%) selecionaram o
nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando que tinham insuficiente dominio na
execugao experimental quanto ao conteudo das ondas electromagnéticas.
Dominio de interpretacdo na observacéo de fendmenos, 3 professores (100%)
selecionaram o nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando que tinham
insuficiente dominio na interpretagdo na observagao de fenémenos quanto ao
conteudo das ondas electromagnéticas.

Dominio de conclusao quanto a corroboragao de teorias, leis e principios, 3
professores (100%) selecionaram o nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando
que tinham insuficiente dominio na conclusdo quanto a corroboragao de
teorias, leis e principios quanto ao conteudo das ondas electromagnéticas.
Dominio de relagao entre a actividade experimental com a vida quotiana, 3
professores (100%) selecionaram o nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando
que tinham insuficiente dominio na relagdo entre a actividade experimental

com a vida quotiana quanto ao conteudo das ondas electromagnéticas.

32 Questao: Como esta as suas habilidades educativas (ser e estar) na realizagéo

experimental dos conteudos das ondas electromagnéticas? Assinale com X numa

das opg¢des na tabela abaixo

Os resultados da terceira questao estdo agrupados de forma descritiva (tabela 15) e

percentual (tabela 16).

Tabela 15: Dominio de habilidades educativas nas Ondas electromagnéticas (Ser e Estar

Honestidade | Responsabilidade | Colectivismo | Conservacido ambiental
N 3 3 3 3
Omisso 0 0 0 0
Média 2.33 2.33 2.33 2.33
Mediana 2 2 2 2
Moda 2 2 2 2
Desvio-padrao 0.577 0.577 0.577 0.577
Minimo 2 2 2 2
Maximo 3 3 3 3

Fonte: Autor (IBM SPSS)
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Com os valores apresentados na tabela 15, é possivel fazer algumas observagdes
importantes sobre os dados coletados.

A média de 2,33 indica que os participantes selecionaram o nivel 2 equivalente a
razoavel, ou seja, os professores afirmam que tém insuficiente dominio de
habilidades educativas relativa ao conteudo das ondas electromagneticas.

A mediana apresenta o valor de 2, o que significa mais de 50% dos participantes
selecionaram o nivel 2 equivalente a razoavel, ou seja, os professores afirmam que
tém insuficiente dominio de habilidades educativas relativa ao conteudo das ondas
electromagneticas.

A moda apresenta o valor 2, indicando que a resposta mais frequente foi o nivel 2
equivalente a razoavel, ou seja, os professores afirmam que tém insuficiente
dominio de habilidades educativas relativa ao conteudo das ondas
electromagneticas.

O desvio padrao de 0.577 indica que os valores das respostas foram muito préoximos
uns dos outros, sem grande dispersao em relagcdo a media. Isso sugere que as
respostas dos participantes foram homogéneas, sem grandes variacbes ou
divergéncias.

Em geral, essas informagcbes sugerem que a maioria dos professores tém
insuficiente dominio de habilidades educativas relativa ao conteudo das ondas
electromagneticas.

Veja de forma detalhada as percentagens das respostas a segunda questéo

ilustrada na tabela 16 abaixo.

Tabela 16: Dominio de habilidades educativas nas Ondas electromagnéticas (Ser e Estar)

Variaveis Respostas Participante Contagens | % do Total
. 2 2 67%
Honestidade 3 7 33%

0,

Responsabilidade 2 2 670/0
3 Professor 1 33%
Colectivismo 2 2 67%
3 1 33%
- . 2 2 67%
Conservagao ambiental 3 7 33%

Fonte: Autor (IBM SPSS)

Com os dados da tabela 16, é possivel verificar as percentagens das respostas dos
professores quanto ao dominio de habilidades pratico-experimentais no conteudo

electromagnéticas.
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v' Quanto a honestidade, 2 professores (67%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que apresentam insuficiente honestidade
na realizacao experimental do conteudo das ondas electromagnéticas.

v" Quanto a responsabilidade individual, 2 professores (67%) selecionaram o
nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando que apresentam insuficiente
responsabilidade individual na realizagdo experimental do conteudo das
ondas electromagnéticas.

v Quanto ao colectivismo, 2 professores (67%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que apresentam insuficiente colectivismo
na realizagdo experimental do conteudo das ondas electromagnéticas.

v" Quanto a conservagao ambiental, 2 professores (67%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que apresentam insuficiente conservagao
ambiental na realizacdo experimental do conteudo das ondas

electromagnéticas.

2.2.2 Apresentacao e discussao dos resultados do inquérito por questionario
aplicado aos estudantes do 3° Ano do Curso de Licenciatura em Ensino da
Fisica ISCED-Huambo

A seguir faz-se a andlise dos resultados adquiridos mediante o inquerito por
questionario aplicado aos estudantes do 3° Ano do Curso de Licenciatura em Ensino
da Fisica no ISCED-Huambo.

Quanto aos dados pessoais dos 24 estudantes participantes, constatou-se que todos
eles sao do género 20 (83%) sao masculino e 4 (17%) femininos, com idades

compreendidas entre 21 a 37 anos de lIdade, tal como ilustra a tabela 17 abaixo.

Tabela 17: Dados pessoais dos estudantes participantes
Variaveis | Respostas | Participante | Contagens | % do Total
21 1 4%
22 21%
23 21%
24 8%
25 13%
26 13%
Idade 27 4%
30 0%
31 4%
32 0%
35 4%
36 4%
37 4%
Género Masculino 83%

Estudante

Alaalo|nloln|wliw i,

N
o
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| | Feminino | | 4 | 17% |
Fonte: Autor (IBM SPSS)

12 Questao: Como esta as suas habilidades cognitivas (saber) quanto ao conteudo

das ondas electromagnéticas? Assinale com X numa das op¢des na tabela abaixo.

Os resultados da primeira questao estao agrupados de forma descritiva (tabela 18) e

percentual (tabela 19).
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Tabela 18:

Dominio de habilidades cognitivas nas Ondas electromagnéticas (Saber)

Dominio de | Dominio de Dominio Dominio de | Dominio Dominlo
. .. de .. . de
Conceitos | Definigoes . Principios | de Leis ~
Teorias Equacgoes

N 24 24 24 24 24 24
Omisso 0 0 0 0 0 0
Média 2.33 2.38 2.33 2.29 2.21 2.46
Mediana 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Moda 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Desvio- 0.565 0.495 0.637 0.624 0.588 0.509
padrao
Minimo 1 2 1 1 1 2
Maximo 3 3 4 3 3

Fonte: Autor (IBM SPSS)

Com base nos valores apresentados na tabela 18, & possivel fazer algumas
observagdes importantes sobre os dados coletados.

A média de 2,21 a 2,46 indica que, em média, a resposta dos participantes para a
primeira questdo € aproximadamente 2, ou seja, os estudantes afirmam que tém
insuficiente dominio de habilidades cognitivas relativa ao conteudo das ondas
electromagneticas.

A mediana também apresenta o valor de 2, o que significa mais de 50% dos
participantes afirmam que tém insuficiente habilidades cognitivas quanto ao
conteudo das ondas electromagnéticas.

A moda também ¢é 2, indicando que a resposta mais frequente dos estudantes foi 2
equivalente a razoavel, o que reforgca a ideia de que a maioria dos participantes
afirmam terem insuficiente habilidades cognitivas quanto ao conteudo das ondas
electromagnéticas.

O desvio padrao de 0.495 a 0.637 indica que os valores das respostas foram muito
proximos uns dos outros, sem grande dispersdo em relagdo a média. Isso sugere
que as respostas dos participantes foram homogéneas, sem grandes variagbes ou
divergéncias.

Em geral, essas informagdes sugerem que a maioria dos participantes tém
insuficiente dominio dos conteudos das ondas electromagnéticas. Veja de forma
detalhada as percentagens das respostas a primeira questao ilustrada na tabela 19

abaixo.
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Tabela 19: Dominio de habilidades cognitivas nas Ondas electromagnéticas (Saber)

Variaveis Respostas | Participante | Contagens | % do Total
1 1 4%
Dominio de Conceitos 2 14 58%
3 9 38%
. L 2 15 63%
Dominio de Definigbes 3 9 38%
1 1 4%
o,
Dominio de Teorias 2 15 63%
3 Estudantes 7 29%
4 1 4%
. L 2 16 67%
Dominio de Principios 2 1 2%
1 2 8%
Dominio de Leis 2 15 63%
3 7 29%
. ~ 2 13 54%
Dominio de Equagbes 3 11 26%

Fonte: Autor (IBM SPSS)

Com os dados da tabela 19, é possivel verificar as percentagens das respostas dos

estudantes quanto ao dominio de habilidades cognitivas no conteudo

electromagnéticas.

v

Quanto ao dominio de conceitos, mais de 14 estudantes (58%) selecionaram
o nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando que tinham insuficiente dominio
dos conceitos das ondas electromagnéticas.

Dominio de Definigdes, mais de 15 estudantes (63%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que tinham insuficiente dominio das
definicbes das ondas electromagnéticas.

Dominio de Teorias, mais de 15 estudantes (63%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que tinham insuficiente dominio de teorias
das ondas electromagnéticas.

Dominio de principios, mais de 16 estudantes (67%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que tinham insuficientedominio dos
principios das ondas electromagnéticas.

Dominio de Leis, mais de 15 estudantes (63%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que tinham insuficientedominio das leis das
ondas electromagnéticas.

Dominio de Equagdes, mais 13 estudantes (54%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que tinham insuficiente dominio das

equacOes das ondas electromagnéticas.
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22 Questao: Como esta as suas habilidades pratico-experimentais (saber fazer) no

conteudo das ondas electromagnéticas? Assinale com X numa das opgdes na tabela

abaixo

Tabela 20: Dominio de habilidades Pratico-experimentais nas Ondas electromagnéticas (Fazer)

Dominio o
de - Dominio de -
Dominio de | Selecgao Dom|r'1|o de Dominio de | Dominio de interpretagao D°'?“"'° Dominio no
ensaio de = na experimental .
Desenho de . Montagem de | execugao = relacionamento
. . instrumentos . ; observagao na fase .
Experimental | Material . experimentos | experimental . de teorias
. de medidas de conclusiva
de Baixo .
fenébmenos
Custo

N 24 24 24 24 24 24 24 24
Omisso 0 0 0 0 0 0 0 0
Média 2.04 2.13 1.92 1.79 2.00 2.08 2.04 2.29
Mediana 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Moda 2 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00
Desvio- 0.806|  0.797 0.717 0.884 0.722 0.717 0.624 0.751
padrédo
Minimo 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximo 4 4 4 4 4 3 3 4

Fonte: Autor (IBM SPSS)
Com base nos valores apresentados na tabela 20, € possivel fazer algumas

observagoes importantes sobre os dados colectados.

A média de 1.79 a 2.29 indica que, em média, a resposta dos participantes para a
segunda questdo é aproximadamente 2, ou seja, os estudantes afirmam que tém
insuficiente dominio de habilidades pratico-experimentais relativa ao conteudo das

ondas electromagneticas.

A mediana também apresenta o valor de 2, o que significa mais de 50% dos
participantes afirmam que tém insuficiente habilidades cognitivas quanto ao

conteudo das ondas electromagnéticas.

A moda também ¢é 2, indicando que a resposta mais frequente dos estudantes foi 2
equivalente a razoavel, o que reforca a ideia de que a maioria dos participantes
afirmam terem insuficiente habilidades cognitivas quanto ao conteudo das ondas
electromagnéticas.

O desvio padrao de 0.717 a 0.884 indica que os valores das respostas foram muito
préximos uns dos outros, sem grande dispersao em relagdo a média. Isso sugere
que as respostas dos participantes foram homogéneas, sem grandes variagbes ou
divergéncias.

Em geral, essas informagdes sugerem que a maioria dos estudantes tém insuficiente
dos conteudos das ondas

dominio de habilidades pratico-experimentais
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electromagnéticas. Veja de forma detalhada as percentagens das respostas a

segunda questdo ilustrada na tabela 21 abaixo.

Tabela 21: Dominio de habilidades Pratico-experimentais nas Ondas electromagnéticas (Saber

Fazer)
o . I % do
Variaveis Respostas | Participante | Contagens Total
1 5 21%
o
Dominio de Desenho Experimental g 125 68%,/f’
4 2 8%
1 5 21%
Dominio de Selec¢ao de Material de Baixo 2 12 50%
Custo 3 6 25%
4 1 4%
1 6 25%
Dominio de ensaio de instrumentos de 2 15 63%
medidas 3 2 8%
4 1 4%
1 11 46%
o
Dominio de Montagem de experimentos g 2 ?%g
4 Estudantes 1 4%
1 5 21%
. ~ , 2 15 63%
Dominio de execugao experimental 3 3 13%
4 1 4%
o
Dominio de interpretagdo na observacao ; 152 2(1)40
s 0
de fendmenos 3 7 29%
Dominio na fase conclusiva na 1 4 17%
corroboracdo de experimentos com as 2 15 63%
teorias, leis e principios 3 5 21%
1 3 13%
Dominio de relagdo entre a actividade 2 12 50%
experimental com a vida quotiana 3 8 33%
4 1 4%

Fonte: Autor (IBM SPSS)

Com os dados da tabela 21, é possivel verificar as percentagens das respostas dos

estudantes quanto ao dominio de habilidades pratico-experimentais no conteudo

electromagnéticas.

v" Quanto ao dominio de de desenho de actividade experimental, mais de 15

estudantes (63%) selecionaram o nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando

que tinham insuficiente dominio de desenho de actividade experimental das

ondas electromagnéticas.

v" Quanto ao dominio de selecgcdo de Material de Baixo Custo, mais de 12

estudantes (50%) selecionaram o nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando
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que tinham insuficiente dominio na seleccdo de material de baixo custo
relacionado ao conteudo das ondas electromagnéticas.

v" Dominio de ensaio de instrumentos de medidas, mais de 15 estudantes (63%)
selecionaram o nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando que tinham
insuficiente dominio de ensaio de instrumento relacionado ao conteudo das
ondas electromagnéticas.

v" Dominio de montagem de experimentos, mais de 11 estudantes (46%)
selecionaram o nivel 1 equivalente a péssima, afirmando que tinham péssimo
dominio da montagem deexperimentos relacionados com as ondas
electromagnéticas.

v" Dominio de interpretacdo durante a observagdo de fendmenos, mais de 12
estudantes (50%) selecionaram o nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando
que tinham insuficiente dominio na interpretacao dos fendbmenos observados
relacionados com as ondas electromagnéticas.

v" Quanto ao dominio na fase conclusiva na corroboragdo dos fenémenos com as
teorias, leis e principio, mais de 15 estudantes (63%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que tinham insuficiente dominio na
corroboracao dos experimentos com as teorias, leis e principios relacionados
com as ondas electromagnéticas.

v" Quanto ao dominio na fase conclusiva na corroboragdo dos fenémenos com as
teorias, leis e principio, mais de 12 estudantes (50%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que tinham insuficiente dominio na
corroboracao dos experimentos com as teorias, leis e principios relacionados
com as ondas electromagnéticas.

v" Dominio de relagdo entre a actividade experimental com a vida quotiana, mais de
15 estudantes (63%) selecionaram o nivel 2 equivalente a razoavel,
afirmando que tinham insuficiente na relagdo das actividades experimentais

com a vida quotidiana.

32 Questao: Como esta as suas habilidades educativas (ser e estar) na realizagéo
experimental dos conteudos das ondas electromagnéticas? Assinale com X numa

das opg¢des na tabela abaixo
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Tabela 22: Dominio de habilidades educativas nas Ondas electromagnéticas (Ser e Estar)

Participante | Honestidade | Responsabilidade | Colectivismo Conse_rvagao
ambiental

N 2 24 24 24 24
Omisso 2 0 0 0 0
Média 2 2.08 2.17 2.13 2.33
Mediana 2 2.00 2.00 2.00 2.00
Moda 2 2.00 2.00 2.00 3.00
Desvio- 2 0.654 0.637 0.612 0.816
padrao
Minimo 2 1 1 1
Maximo 2 3 3

Fonte: Autor (IBM SPSS)
Com base nos valores apresentados na tabela 17, €& possivel fazer algumas

observagoes importantes sobre os dados colectados.

A média de 2.08 a 2.33 indica que, em média, a resposta dos participantes para a
segunda questdo é aproximadamente 2, ou seja, os estudantes afirmam que tém
insuficiente dominio de habilidades educativas relativa ao conteudo das ondas

electromagneticas.

A mediana também apresenta o valor de 2, o que significa mais de 50% dos
participantes afirmam que tém insuficiente habilidades educativas quanto ao

conteudo das ondas electromagnéticas.

A moda também é 2, indicando que a resposta mais frequente dos estudantes foi 2
equivalente a razoavel, o que reforgca a ideia de que a maioria dos participantes
afirmam terem insuficiente habilidades educativas quanto ao conteudo das ondas
electromagnéticas.

O desvio padrao de 0.612 a 0.816 indica que os valores das respostas foram muito
proximos uns dos outros, sem grande dispersdo em relagdo a média. Isso sugere
que as respostas dos participantes foram homogéneas, sem grandes variagbes ou
divergéncias.

Em geral, essas informag¢des sugerem que a maioria dos estudantes tém insuficiente
dominio de habilidades educativas dos conteudos das ondas electromagnéticas.
Veja de forma detalhada as percentagens das respostas a segunda questéo

ilustrada na tabela 18 abaixo.

89




Tabela 23:Dominio de habilidades educativas nas Ondas electromagnéticas (Ser e Estar)

Variaveis Respostas Participante | Contagens | % do Total

1 2 4 17%

Honestidade 2 2 14 58%

3 2 6 25%

1 2 3 13%

Responsabilidade 2 2 14 58%
3 2 7 29%

1 2 3 13%

Colectivismo 2 2 15 63%

3 2 6 25%

1 2 4 17%

Conservagiao ambiental 2 2 9 38%
3 2 10 42%

4 2 1 4%

Fonte: Autor (IBM SPSS)

Com os dados da tabela 23, é possivel verificar as percentagens das respostas dos
estudantes quanto ao dominio de habilidades educativas no conteudo
electromagnéticas:

v Quanto a honestidade, 14 estudantes (58%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que apresentam insuficiente honestidade
na realizagdo experimental do conteudo das ondas electromagnéticas.

v" Quanto a responsabilidade individual, 14 estudantes (58%) selecionaram o
nivel 2 equivalente a razoavel, afirmando que apresentam insuficiente
responsabilidade individual na realizagdo experimental do conteudo das
ondas electromagnéticas.

v Quanto ao colectivismo, 15 estudantes (63%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que apresentam insuficiente colectivismo
na realizacdo experimental do conteudo das ondas electromagnéticas.

v" Quanto a conservagado ambiental, 10 estudantes (63%) selecionaram o nivel 2
equivalente a razoavel, afirmando que apresentam insuficiente conservacao
ambiental na realizagcdo experimental do conteudo das ondas

electromagnéticas.

A seguir apresenta-se a andlise de fiabilidade através do coeficiente alfa de

Cronbach, tal como se verifica abaixo.
2.3 Analise da fiabilidade e da validade do instrumento de pesquisa

No sentido de avaliar a confiabilidade das varias dimensdes em analise recorreu-se
ao calculo do valor de alfa de Cronbach, no qual o indice em analise estima em que

medida a uniformidade dos varios itens contribuem para a soma nao ponderada do
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instrumento, sendo conhecido na literatura como analise da consisténcia interna da

escala (Pestana e Gageiro, 1998).

Para os autores, um instrumento tem fiabilidade apropriada quando alfa de
Cronbach assume um valor de 0,7 aceintando-se, todavia, o valor de 0,6 em

trabalhos exploratorios (Pestana e Gageiro, 1998).

Relativamente ao conjunto dos itens que compdem as diferentes dimensdes, o valor
do alfa de Cronbach foi de 0,902 sendo considerado muito bom (Pestana e Gageiro,

1998), tal como se verifica abaixo na tabela numero 24.

Tabela 24: Analise de Fiabilidade

a de Cronbach
Escala 0.902 | 90,2%
Fonte: Autor (IBM SPSS)

A seguir apresenta-se as tabelas de correlacédo existente entre as habilidades

cognitivas e pratico-experimentais.

Correlagdoes entre habilidades cognitivas e pratico-experimentais das ondas

electromagnéticas pelo coeficiente Spearman

Tabela 25: Correlagbes entre habilidades cognitivas e pratico-experimentais pelo coeficiente

Spearman

Habilidades | Dominio de Dominio de Dominio Dominio de Dominio Dominio de
Cognitiva Conceitos Definigbes de Teorias Principios de Leis Equacoes
Habilidades Experimentai
Dominio de Desenho 0.413* 0.172 0.523* 0.438* 0.214 0.040
Experimental
Dominio de Seleccdo de 0.285 0.032 0.358 0.333 0.221 0.037
Material de Baixo Custo
Dominio de ensaio de 0.267 0.293 0.378 0.534* 0.303 0.155
instrumentos de medidas
Dominio de Montagem de 0.603** 0.489* |  0.598* 0.554* 0.385* 0.113
experimentos
Dominio de execugéo 0.350 0.321 0.469* 0.233 0.305 0.057
experimental
Dominio de interpretacao na 0.016 0.245 0.285 0.237 0.214 0.245
observagao de fendmenos
Dominio experimental na fase 0.018 0.201 0.068 0.512* 0.277 0.327
conclusiva
t%‘(’)g;'o no relacionamento de 0.500** 0.396* 0.558** 0.444* 0.380 -0.042

Nota. * p <.05,** p<.01, "™ p <.001

Fonte: Autor (IBM SPSS)

Com os dados da tabela 25, & possivel verificar a correlacdo existente entre as

habilidades cognitiivas e pratico-experimentais:
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v Quanto ao dominio de teorias e dominio de desenho experimental, ha

correlagdo positiva (directa) de 52,3% e significativa (** p < .01), ou seja,
quanto maior for o dominio de teorias, maior habilidade havera no desenho de
actividade experimental,

Quanto ao dominio de conceitos e dominio de montagem de experimentos,
ha correlagao positiva (directa) de 60,3% e muito significativa (*** p < .001),
ou seja, quanto maior for o dominio de conceitos, maior habilidade havera na
montagem de experimentos;

Quanto ao dominio de teorias e dominio no relacionamento de teorias, ha

correlacgao positiva (directa) de 55,8% e muito significativa (** p <.01), ou seja,

quanto maior for o dominio de teorias,

relacionamento de teorias das actividades experimentais.

maior habilidade havera no

A seguir apresenta-se as tabelas de correlacédo existente entre as habilidades

pratico-experimentais e educativas.

Tabela 26: Correlagdo parcial pelo coeficiente de Spearman entre habilidades pratico-

experimentais e educativas

bilidades educativas Conservacio
Honestidade | Responsabilidade | Colectivismo rvag
. : ambiental
Experimentais

Dominio de Desenho Experimental 0.084 0.089 0.233 0.198
Dominio de Selecg¢ao de Material de Baixo 0.067 0.031 0.078 0.244
Custo ) ) ' '
Dom_|n|o de ensaio de instrumentos de 0.112 0.140 0.028 0.283
medidas
Dominio de Montagem de experimentos 0.519** 0.424* 0.524** 0.046
Dominio de execugéo experimental 0.514* 0.638*** 0.671*** 0.175
Dominio de interpretagdo na observagao de 0.515* 0.589** 0.536** 0.495**
fendmenos ) ) ) )
Dominio experimental na fase conclusiva 0.497* 0.180 0.312 0.291
Dominio no relacionamento de teorias 0.432* 0.297 0.479* 0.126

Nota. * p <.05, " p<.01, *** p <.001

Fonte: Autor (IBM SPSS)

Com os dados da tabela 26, é possivel verificar a correlagdo existente entre as

habilidades pratico-experimentais e educativas:

v Quanto a honestidade e dominio de montagem de experimentos, ha

correlagao positiva (directa) de 51,9% e significativa (** p < .01), ou seja,

quanto maior for a honestidade, maior habilidade havera no montagem de

experimentos;
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v Quanto a responsabilidade e dominio de execugdo experimental, ha
correlagao positiva (directa) de 63,8% e muito significativa (*** p < .001), ou
seja, quanto maior for a responsabilidade, maior habilidade havera na
execugao experimental;

v Quanto ao colectivismo e dominio de execugao experimental, ha correlacéo
positiva (directa) de 67,1% e muito significativa (*** p < .001), ou seja, quanto
maior for o colectivismo entre os estudantes, maior habilidade havera na

execugao experimental.
2.4 Conclusoes do capitulo

Apds analise e discussao dos dados diagnosticados durante a pesquisa cientifica,

conclui-se:

v" O programa actual de Campos e Ondas possui algumas insuficiéncias quanto
as orientagdes metodolégicas e didacticas do processo de ensino-
aprendizagem de cada tema da disciplina;

v' Os estudantes apresentam insuficiéncias no dominio de habilidades

cognitivas, pratico-experimentais e educativas.

Diante destas dificuldades, € necessario a aplicacdo de uma proposta didactica de
actividades experimentais de baixo custo para melhoria do processo de ensino-
aprendizagem das ondas electromagnéticas aos estudantes do 3° Ano do Curso de

Licenciatura em Ensino da Fisica, no ISCED-Huambo.
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CAPITULO Ill. PROPOSTA DIDACTICA DE ACTIVIDADE EXPERIMENTAIS DE
BAIXO CUSTO PARA MELHORIA DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM
DAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS, DISCIPLINA DE CAMPOS E ONDAS, 3°
ANO DO CURSO DE LICENCIATURA EM ENSINO DA FiSICA DO ISCED-
HUAMBO

Neste capitulo apresenta-se a proposta didactica de actividades experimentais de
baixo custo para melhoria do processo de ensino-aprendizagem das ondas
electromagnéticas, na Disciplina de Campos e Ondas, 3° Ano do Curso de

Licenciatura em Ensino da Fisica do ISCED-Huambo.

3.1 Conceitos: proposta didactidatica; estratégia didactica; proposta

pedagoégica; alternativa didactica
Proposta didactidatica

Segundo Libaneo (2013), ele apresenta uma proposta didatica que busca
compreender e intervir no processo de ensino e aprendizagem. Uma proposta
didatica € um plano ou estratégia de ensino que descreve como um determinado
contetdo ou habilidade sera ensinado aos alunos. E um conjunto de actividades,
recursos e metodos de ensino organizados de forma a alcangar objectivos

educacionais especificos.
Alguns dos principais pontos abordados na proposta didatica de Libaneo sao:

v" Objectivos educacionais: descreve o que os alunos devem ser capazes de
fazer ou compreender apds a conclusao da proposta.

v' Conteudo: especifica o tema ou tépicos que serdo abordados na proposta.

v' Metodologia: indica as estratégias de ensino que serdo utilizadas para
facilitar a aprendizagem dos alunos. Isso pode incluir aulas expositivas,
actividades praticas, debates em grupo, pesquisas, projectos, jogos
educativos, entre outros.

v" Recursos: lista os materiais, livros, tecnologias ou qualquer outro recurso
necessario para implementar a proposta didatica.

v" Avaliagao: define os critérios e métodos de avaliagao utilizados para verificar
0 progresso e a aprendizagem dos alunos. Isso pode envolver testes,

trabalhos escritos, apresentagdes orais, projectos, entre outros.
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Dai que a proposta didactica desta pesquisa possui objectivos geral e especificos,
fundamentos tedricos, sistemas de habilidades, etapas de execugao e acgdes de

professor e estudante.
Estratégia didactica

Segundo Ledo, Dutra e Alves (2018), estratégia didactica refere-se ao conjunto de
planos e abordagens utilizados por um professor para facilitar a aprendizagem dos
alunos. E um conjunto de métodos, técnicas e recursos pedagdgicos aplicados de

forma intencional e organizada para alcancgar objectivos educacionais especificos.

As estratégias didacticas envolvem a selegcdo e o uso adequado de diferentes
abordagens de ensino, levando em consideragdo as caracteristicas dos alunos, o
conteudo a ser ensinado e o contexto educacional. Essas estratégias visam engajar
os alunos, promover a compreensao e a retengdo do conhecimento, desenvolver
habilidades e competéncias, estimular a participagdo activa dos estudantes e
adaptar o ensino as necessidades individuais dos aprendizes (Ledo, Dutra e Alves,
2018).

Existem diversas estratégias didacticas que podem ser aplicadas, como:

v Aulas expositivas: o professor apresenta o conteudo de forma verbal,
fornecendo explicacdes e informagdes aos alunos.

v' Trabalho em grupo ou colaborativo: os alunos trabalham juntos em
projectos, discussdes, debates ou resolugao de problemas.

v' Aprendizagem baseada em projectos: os alunos exploram um tema ou
problema real, desenvolvendo projectos que envolvem pesquisa, investigagao
e producao de um resultado final.

v' Estudos de caso: os alunos analisam e discutem situacées ou problemas
concretos, aplicando o conhecimento tedrico para propor solugdes.

v' Aprendizagem activa: os alunos sdo encorajados a participar activamente
das actividades por meio de debates, questionamentos, reflexdes, jogos
educativos e simulacdes experimentais.

v Uso de tecnologia: a integragdo de recursos tecnoldgicos, como
computadores, tablets, softwares educacionais e plataformas online, para

auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.
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v' Metacognigao: os alunos sao orientados a refletir sobre seu préprio processo
de aprendizagem, definir metas, monitorar seu progresso e avaliar sua prépria

compreensao.

Os mesmos autores afirmam que € importante que as estratégias didacticas sejam
escolhidas com base nas caracteristicas dos alunos, nos objectivos educacionais e
no conteudo a ser ensinado. Além disso, o professor deve adaptar as estratégias de
acordo com as necessidades individuais dos alunos e realizar uma avaliagao
continua para verificar a eficacia das abordagens utilizadas (Leao, Dutra, & Alves,
2018).

Alternativa didactica

Fernandes e Araujo (2014), afirmam que alternativa didactica € um termo amplo que
visam oferecer alternativas aos métodos tradicionais de ensino, buscando promover
uma aprendizagem mais activa, participativa e significativa. Uma das alternativas
didacticas, oposta a didactica tradicional, € o método montessoriano. Essa
abordagem busca promover a autonomia, a liberdade e o desenvolvimento integral

das criangas, levando em consideragao suas necessidades individuais.

Alguns principios-chave da abordagem Montessori (1965) citado por Fernandes e
Araujo (2014), sao:

v' Ambiente preparado: O ambiente de aprendizagem Montessori €
cuidadosamente preparado para atender as necessidades das criancas. E um
espaco organizado e esteticamente atraente, com materiais educativos
disponiveis para que as criangas explorem de forma independente.

v' Aprendizagem autodirigida: O método Montessori enfatiza a importancia da
aprendizagem autodirigida. As criangas tém liberdade para escolher
actividades e trabalhar no seu proprio ritmo, seguindo seus interesses e
necessidades individuais.

v' Materiais Montessori: Os materiais educativos Montessori sdo
especialmente projectados para promover o desenvolvimento cognitivo,
sensorial e motor das criancas. Esses materiais sdo manipulativos e
concretos, permitindo que as criangas aprendam por meio da experimentacao
e da descoberta.

v' Papel do professor: O papel do professor no método Montessori € de um

observador atento e facilitador. O professor acompanha o progresso individual
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de cada crianca, oferece orientacdo quando necessario e cria um ambiente
de apoio para a aprendizagem.

v Aprendizagem multi-idade: As salas de aula Montessori geralmente
agrupam criangas de diferentes idades, permitindo a interagao entre criancas
mais novas e mais velhas. Isso promove a cooperag¢ao, o respeito mutuo e a

aprendizagem colaborativa.
A seguir apresenta-se a estrutura da proposta didactica da presente pesquisa
3.2 Estrutura da proposta didactica

A presente proposta didatica € um material de apoio que tem o objectivo de
contribuir na melhoria do processo de ensino-aprendizagem sobre o tema de ondas
electromagnéticas, gerando um envolvimento mais efetivo dos estudantes no

decorrer das aulas da Disciplina de Campos e Ondas.

A proposta didactica é fundamentada em uma metodologia que prioriza o
desenvolvimento de diferentes habilidades, tais como: cognitivas (saber), praticas

(saber fazer) e educativas (saber ser e estar).

Figura 1: ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDACTICA

FUNDAMENTOS TEORICOS SISTEMAS DE HABILIDADES

ORIENTADORA EXECUCAOD CONTROLO

GUIA DE ORlENT.ﬂQAO DE ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS

ACCOES

PROFESSOR

Fonte: Autor

3.2.1 Proposta didatica
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A proposta didactica utilizada possui uma estrutura constituida por:
v' Obijectivos;
v" Fundamentos teodricos;
v’ Sistemas de habilidades;
v Diagnostico;
v' Etapase

v" Accgoes.

Objectivo geral: Melhorar o processo de ensino-aprendizagem das ondas
electromagnéticas, Disciplina de Campos e Ondas através das actividades
experimentais de baixo custo, 3° Ano do ISCED-Huambo, no Municipio do Huambo,

Provincia da Huambo, Republica de Angola.
Objectivos especificos:
v" Descrever os conceitos das ondas mecanica, bem como suas propriedades;

v' Compreender as caracteristicas das ondas eletromagnéticas e diferencia-las

por meio de diferentes aplicagdes quotidianas;

v' Realizar actividades experimentais de baixo custo sobre manifestagdo e

propriedades das ondas electromagnéticas;

v' Desenvolver habilidades cognitivas, praticas e educativas através da

realizagao de actividades experimentais de baixo custo.

Fundamentos tedéricos que sustentam as actividades experimentais de baixo
custo no processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas na

Disciplina de Campos e Ondas

A fundamentagao cientifica do desenvolvimento das actividades experimentais de
baixo custo para melhorar o processo de ensino-aprendizagem das ondas
electromagnéticas requer, além dos aspectos tratados no capitulo 1, realgar algumas

ideias e fundamentos:

Desde o ponto de vista Filoséfico, a presente proposta didactica assenta-se nos
contributos de Immanuel Kant (2002). Ele acreditava que o conhecimento nao é
apenas uma coépia directa da realidade externa, mas é construido através da

interacdo entre a mente humana e os dados fornecidos pelos sentidos. Porque a
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experimentagdo oferece uma estrutura conceitual diferente para explicar os

fendbmenos observados (Kuhn, 1998).

Do ponto de vista pedagégico, a presente proposta didactica centra-se nos
contributos de John Dewey (1979), afirma que a utilizagdo de actividades
experimentais de baixo custo baseia-se na crenca de que a experimentagcdo é uma
parte fundamental do processo de aprendizagem, pois elas promovem a

acessibilidade, criatividade e inovagao e sustentabilidade.

Do ponto de vista socioldgico, esta proposta didactica esta assente nas teorias de
Cetina (1981), onde a realizagdo de actividades experimentais de baixo custo, bem
como os laboratérios caseiros contribuem na democratizagdo do conhecimento
cientifico, promover a colaboracdo entre cientistas e n&o cientistas, incentivar a
criatividade e a inovacao interdisciplinares, e oferecer novas possibilidades de

aprendizado e engajamento com a ciéncia.

Do ponto de vista psicolégico, assume-se o enfoque socio-construtivista de
Vygotsky (2001), o processo de criacdo de conhecimento, capacidades, valores e
actitudes ocorre pela mediagao entre a zona de desenvolvimento actual (ZDA), isto &,
o0 conhecimento que o estudante adquiri individualmente pela interacdo directa com
0 objecto de aprendizagem, e a zona de desenvolvimento proximal (ZDP), isto €, o
conhecimento adquirido sob orientagdo do meio social em que o estudante esta

inserido.

A proposta também baseia-se nos contributos de Gardner (1994), afirmando que ao
envolver os estudantes em experiéncias praticas e significativas, as actividades
experimentais proporcionam um ambiente propicio para o desenvolvimento e

aprimoramento de diferentes habilidades cognitivas e socioemocionais.

Do ponto de vista da abordagem Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA),
a presente proposta didactica assenta-se nas recomendagdes da UNESCO (2017),
dizendo que a educagao formal e ndo formal deve prestar sistematicamente atencao
a situacdo mundial, a fim de aumentar a conscientizacdo sobre os problemas e

promover atitudes e accdes positivas que levem ao desenvolvimento sustentavel.

A abordagem CTSA, enfatiza que o uso de tecnologias, incluindo actividades
experimentais de baixo custo, pode proporcionar uma experiéncia pratica e

engajadora para os estudantes, aproximando-os da realidade e estimulando a
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reflexdo sobre questdes sociais, ambientais e éticas relacionadas a ciéncia e a
tecnologia. Além disso, as actividades experimentais permitem que os alunos
reflitam sobre questdes sociais, éticas e ambientais relacionadas aos resultados
obtidos (Fernandes, 2013).

Sistemas de habilidades a desenvolver com as actividades experimentais de
baixo custo no processo de ensino-aprendizagem das ondas

electromagnéticas na Disciplina de Campos e Ondas

Quanto ao desenvolvimento sistemas de habilidades cognitivas, a presente
proposta centra-se na abordagem de Hodson (1994) e Carvalho, et al. (1999), onde
afirmam que as actividades experimentais de baixo custo no ensino-aprendizagem
das ondas ecletromagnéticas podem contribuir para o desenvolvimento de diversas
habilidades cognitivas nos estudantes, tais como: observagcdo e investigacao,
raciocinio cientifico, resolugdo de problemas, pensamento critico, modelagem e

representacao e transferéncia de conhecimento.

Quanto ao desenvolvimento de sistemas de habilidades praticas, esta proposta
assume a abordagem de Abib e Araujo (2003), dizendo que o processo de ensino-
aprendizagem por meio de actividades experimentais de baixo custo envolve o
desenvolvimento de sistemas de habilidades praticas pelos estudantes, tais como:
montagem de circuitos simples, manipulagdo de antenas e transmissores, coleta e
anadlise de dados, construgdo de dispositivos simples e solugdo de problemas

técnicos.

Quanto ao desenvolvimento de sistemas de habilidades educativas, a presente
proposta assume a abordagem de Hodson (1994) e Carvalho, et al. (1999), onde
afirmam que o processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas por
meio de actividades experimentais de baixo custo, desenvolvem as seguintes
habilidades educativas: curiosidade e entusiasmo, criatividade e imaginagao,
autonomia e autoconfianga, colaboragdo e trabalho em equipe, persisténcia e

resiliéncia e apreciagcao da ciéncia bem como do método cientifico.

A seguir apresenta-se a guia de actividades experimentais.
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Tabela 27: Guia de orientagao de actividades experimentais

Accao Principal do Professor

Accao Principal do Estudante

Orientar o experimento como guia da actividade
experimental

Avaliar os conteudos do guia de orientagdo da
actividade experimental

Accoes de preparagao experimental

Accoes do Professor

Accoes do Estudante

experimental.

Orientar os  objectivos da  actividade | Analisar os objectivos a tratar na actividade
experimental experimental

Sugere estudar (identificar) as definicbes | Estuda (identifica) as definicdes relacionadas ao
relacionadas ao tema da actividade | tema da actividade experimental.

Propicia a busca de conteudos relacionados
com a vida quotidiana dos estudantes e que
servirdo de apoio a comunicagdo de
conhecimentos e habilidades manipulativas e
praticas.

Busca de conteudos relacionados com a vida
quotidiana dos estudantes e que servirdo de
apoio a comunicagdo de conhecimentos e
habilidades manipulativas e praticas.

Orienta a bibliografia a ser utilizada relacionada
com a actividade experimental.

Busca a bibliografia a ser utilizada relacionada
com a actividade experimental.

Accoes de execu

¢ao experimental

Accoes do Professor

Accoes do Estudante

Orienta o desenho de actividade experimental
relacionado ao tema sugerido.

Desenha a actividade experimental relacionado
ao tema sugerido.

Orienta a selecdo de material de baixo custo
relacionado ao tema da actividade experimental.

Seleciona o material de baixo custo relacionado
ao tema da actividade experimental.

Orienta o ensaio de instrumentos de medicao.

Ensaia (calibra) instrumentos de medigao.

Orienta a medigdo (directa e indirecta) das
grandezas fisicas através de instrumentos de
medidas.

Executa a medigdo (directa e indirecta) das
grandezas fisicas através de instrumentos de
medidas.

Orienta a montagem de experimentos.

Executa a montagem de experimentos.

Orienta a avaliagdo da observagdo dos
fendmenos fisicos que ocorrera no experimento.

Avalia a observacado dos fendmenos fisicos que
ocorre no experimento.

Orienta a tomar notas e responder as perguntas
do guia da actividade.

Toma notas e responde as perguntas do guia da
actividade.

Propiciar a corroboragdo do experimento com
as teorias, leis e principios.

Faz a corroboragdao do experimento com as
teorias, leis e principios.

Propicia a busca do resultado da actividade
experimental com a vida quotiana

Relaciona o resultado da actividade

experimental com a vida quotiana

Fonte: Autor

Este guia de actividades experimentais podera melhorar o processo de ensino-
aprendizagem das ondas electromagnéticas da Disciplina de Campos e Ondas, 3°

Ano do Curso de Licenciatura de Ensino da Fisica no ISCED-Huambo.

3.3 Exemplo da estrutura da proposta didactica de actividades experimentais

de baixo custo

Para facilitar o processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas,
apresenta-se uma proposta que consiste na descrigio de um conjunto de
experimentos simples de baixo custo e laboratorial, com possibilidades de realizacéo,

sobre manifestagcées das ondas electromagnéticas.
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Existéncia das ondas electromagnéticas

Tabela 28: Experimento 1

Objectivo: Comprovar experimentalmente a propagacdo de corrente eléctrica sem meio material.

Materiais: 2 suportes de garrafas de plasticos, 2 frisos de plasticos, 2 garrafas vazias de gasosa,
Bobina de Ruhmkoff, 4 Fios de cobre de maior espessura 2,5mm e 50cm de comprimento, Fios
condutores simples 60 cm de comprimento e 1 lAmpada de baixo consumo ou LED.

Passos da montagem

0. H

1° Monta-se sobre os 2 suportes | 3° Coloque na extremidade dos 2 fios de cobre 5|A' Ligue uma
Y . : ampada nos
de garrafas de plasticos, 2 frisos 2 garrafas de gasosa, para que sirvam de fios de cobre
de plastico; capacitor do emissor; d )
0 receptor e;

o. ) ol : , . 6°: Podes

2°: coloque 2 fios de cobre sobre 4°: Ligue os fios na Bobina de Ruhmkoff na realizar o

o friso de plastico; parte do emissor; ;

experimento

Imagem da montagem

Experimento de Hertz
Ondas electromagneéeticas
R

.

—- -—'-
il

Fonte: César (2023), disponivel: https.//www.youtube.com/watch?v=MEz7aS4GbUgq

Existéncia das ondas electromagnéticas

Tabela 29: Experimento 2
Objetivo: Comprovar experimentalmente que as ondas eletromagnéticas sao refletidas pelos
matérias de maior condugdo eléctrica (metais).
Materiais: 2 Telefones, um dos quais que tenha saldo, 1 folha A4, 1 folha de aluminio.
Passo de montagem

2°: Com outro telemével ligue ao telemével envolvido na folha A4.

1°: Envolva um | E verificar-se-a que o telefone estara chamando, porque as ondas
telemovel na folha A4 electromagnéticas atravessam materiais mal condutor de corrente
eléctrica.

5° Com 2° telemével ligue para o terminal do telefone envolvido na

4°: Envolva um dos | folha de Aluminio.
telemovel na folha de | E verificar-se-a que o telefone ndo estara chamando, porque as
aluminio ondas electromagnéticas ndo atravessam materiais condutores de
corrente eléctrica.

102




Fonte: O autor

Imagem da montagem

Existéncia das ondas electromagnéticas

Tabela 30: Experimento 3

Objetivo: Comprovar experimentalmente que a luz € uma onda electromagnética.

Materiais: 1 Radio com cabo de jeck; 1 Alto-falante que tenha jeck; 1 lanterna de LEDs; 1 Jeck de
fémea e1 placa solar com jeck fémea receptor de luz

Passos da montagem

1°. Prepare a base de
madeira.

3°: No jeck fémea da placa solar ligue ao jeck do Alto-falante.
Circuito receptor

2°. Ligue o jeck no Radio,
outra extremidade do fio do
jeck ligue em paralelo uma
das LEDs da lanterna de 3
pilhas.

Circuito Emissor de luz.

5° Ao emitir-se o som através da luz da lanterna, verifica-se que a
placa solar recebe a luz e, por sua vez, a placa solar emite o sinal
sonoro no alto-falante. Uma vez que o sinal eléctrico da Radio é
emitido através da Iluz, prova-se que a luz é uma onda
electromagnética.

Imagem da montagem

Fonte: O autor
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3.4 Validagao da Proposta Didactica

Tabela 31: Dados pessoais dos Especialistas

Especialistas | Idade Tz;nrsﬁ;ge Ex%?:ﬁ:fhiz de Cargo ocupado Cargo actual Categoria Cientifica | Categoria Docente
ASSISTENTE
1 58 38 38 COORDENADOR PROFESSOR LICENCIADO ESTAGIARIO
2 59 39 37 PROFESSOR PROFESSOR Ph.D AUXILIAR
3 58 36 36 REGENTE PROFESSOR Ph.D AUXILIAR
4 59 39 36 SECRETARIO DB/ proFESSOR Ph.D ASSOCIADO
5 54 27 27 DECANO PROFESSOR Ph.D CATEDRATICO
COORDENADOR DE | COORDENADOR DE
6 41 10 10 GURSO CURSO MESTRE ASSISTENTE
ASSISTENTE
7 33 13 12 PROFESSOR PROFESSOR LICENCIADO ESTAGIARIO
8 32 12 10 PROFESSOR PROFESSOR MESTRE ASSISTENTE
9 56 31 15 VICE-DECANO VICE-DECANO Ph.D AUXILIAR
CHEFE DO SECTOR
10 61 37 37 DE FISICA PROFESSOR MESTRE AUXILIAR
Directora do Curso de | Membro do centro de
11 66 40 40 Doutoramento em | Investigagao cientifica | Ph.D CATEDRATICA
Educacgéo de Aveiro
Fonte: Autor
3.4.1 Resultado da selecgao dos especialistas
Tabela 32: Critério de Selecgao de Especialistas
Especialistas | AT | E.Obtida | T.A.N | TAE | TCPA | TCPE | Intuicdo | Ka | Kc | Ka+Kc | K=1/2(Ka+Kc) Seleccio
Nao
1 05] 05 1051051051051 05 1455091 44 0,7 Médio | selecionado
2 1 1 1 0,5 1 1 0,5 0909 18 0,9 Alto | Selecionado
3 1 1 1 1 1 1 0,5 0909 18 0,9 Alto | Selecionado
4 1,0 1,0 05 | 1,0 1,0 1,0 0,5 0,9(09| 18 0,9 Alto | Selecionado
5 1 1 1 1 1 1 1 1,0/0,9] 19 1,0 Alto | Selecionado
Nao
6 ! ! T [05] 051051 05 157108 45 0.8 Médio | selecionado
7 1 1 1 1 1 0,5 1 09 1 1,9 1,0 Alto | Selecionado
Nao
8 ! ! 05 | 1 1051 1 05 108|198 16 0.8 Médio | selecionado
9 1 1 1 1 1 1 0,5 09| 1 1,9 1,0 Alto | Selecionado
10 1 1 1 0,5 1 1 0,5 0,909 18 0,9 Alto | Selecionado
11 1 1 0,5 1 0,5 1 1 0,9[/09| 1,6 0,9 Alto | Selecionada
Fonte: Autor
v" A.T: Andlise teodrica realizada por vois.
v' E.Obtida: Experiéncia obtida
v" T.A.N: Trabalho de autores nacionais
v' TAE: Trabalho de autores estrangeiros
v" PCPA: Propio conhecimento do estado do problema em Angola.
v" PCPE: Prépio conhecimento do estado do problema no estrangeiro.
v" PI: Por sua intuicdo.
v' Ka: Coeficiente de argumentacgéo
v" Kc: Coeficiente de competéncia
v Ka+Kc: A soma entre coeficiente de argumentacgédo e coeficiente de competéncia
v K=1/2(Ka+Kc): Calculo de Nivel de competéncia (K)
v Se , < <= ,entdo o Nivel de Competéncia (K) é Alto
v Se , < <= , ,entdo o Nivel de Competéncia (K) é Médio
v Se < <= , ,entdo o Nivel de Competéncia (K) é Baixo
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Na tabela 32, verifica-se que dos onze experts consultados, apenas oito (8)
possuem niveis de competéncia alto e aptos para participar na validacdo da
presente proposta didactica. Os especialistas n° 1, 6 e 8, respectivamente,
apresentam niveis de competéncias médios e nao sao selecionados para validagao

da proposta didactica.
A seguir apresenta-se os resultados da consulta aos especialistas selecionados.

3.4.3 Resultados da consulta realizada aos Especialistas

Tabela 33: Resultado de anadlise do conceito da proposta didactica

Especialistas Respostas
Adequado
Adequado

Parcialmente adequado
Adequado
Adequado
Adequado
Adequado

—
o(O\lOﬁ-h(»Jl\)

Fonte: Autor

Com os dados da tabela 33 € possivel observar que quanto a analise do conceito da
proposta didactica, sete consideram um conceito adequado e um considera

parcialmente adequado.

A seguir apresenta-se, na tabela 34, os resultados da avaliagdo e validagcdo da

estrutura da proposta didactica.

Tabela 34: Estrutura da presente proposta didactica

NUMERO DE RESPOSTAS DOS ESPECIALISTAS

. Muito Adequado Parcialme Pouco Nao
Estrutura Contetdo adequado nte adequado adequado
adequado

Melhorar o processo de ensino-aprendizagem das
ondas electromagnéticas, Disciplina de Campos e Ondas

ObGjZ‘:;ilv ° através das actividades experimentais de baixo custo, 3° 5 3
Ano do ISCED-Huambo, no Municipio do Huambo,
Provincia da Huambo, Republica de Angola.
Orientar os objectivos da actividade experimental 2 5 1
Orientar as definicdbes relacionadas ao tema da
. . 3 3 2
actividade experimental.
L Propiciar a busca de conteudos relacionados com a vida
Objectivos

ol quotidiana dos estudantes e que servirdo de apoio a
Especificos L . L 3 4 1
comunicagdo de conhecimentos e habilidades

manipulativas e praxiolégicas.

Orientar a bibliografia a ser utilizada relacionada com a

actividade experimental. 2 5 1
Segundo Immanuel Kant (2002), o conhecimento ndo é
Fundamentos | apenas uma copia directa da realidade externa, mas é 5 6

Filosoficos construido através da interagdo a priori (interagédo
racional da mente humana) e a posteriori (os dados
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fornecidos pelos sentidos).

Fundamentos
Pedagogicos

Segundo John Dewey (1979), a utilizagao de actividades
experimentais de baixo custo baseia-se na crenga de que
a experimentagdo é uma parte fundamental do processo
de aprendizagem, pois elas promovem a acessibilidade,
criatividade e inovagéao e sustentabilidade.

Fundamentos
Sociolégicos

Cetina (1981), onde a realizagdo de actividades
experimentais de baixo custo, bem como os laboratérios
caseiros contribuem na democratizagao do conhecimento
cientifico, promover a colaboragéo entre cientistas e ndo
cientistas, incentivar a criatividade e a inovagéo
interdisciplinares, e oferecer novas possibilidades de
aprendizado e engajamento com a ciéncia.

Fundamentos
Psicolégicos

Segundo Vygotsky (2001) e Gardner (1994), o processo
de criagdo de conhecimento, capacidades, valores e
atitudes ocorre pela mediagdo entre a zona de
desenvolvimento actual (ZDA) e a zona de
desenvolvimento proximal (ZDP). Ao envolver os
estudantes em experiéncias praticas e significativas, as
actividades experimentais proporcionam um ambiente
propicio para o desenvolvimento e aprimoramento de
diferentes habilidades cognitivas e socioemocionais.

Fundamentos
CTSA

Segundo UNESCO (2017) e (Fernandes, 2013), dizendo
que a educagdo formal e ndo formal deve prestar
sistematicamente atengdo a situagdo mundial, a fim de
aumentar a conscientizagdo sobre os problemas e
promover atitudes e agbes positivas que levem ao
desenvolvimento sustentavel. O uso de tecnologias,
incluindo actividades experimentais de baixo custo, pode
proporcionar uma experiéncia pratica e engajadora para
os estudantes, aproximando-os da realidade e
estimulando a reflexdo sobre questdes sociais,
ambientais e éticas relacionadas a ciéncia e a tecnologia.

Sistemas de
Habilidades
Cognitivas

Hodson (1994) e Carvalho, et al. (1999), afirmam que as
actividades experimentais de baixo custo no ensino-
aprendizagem das ondas ecletromagnéticas podem
contribuir para o desenvolvimento de diversas
habilidades cognitivas nos estudantes, tais como:
observagcdo e investigagdo, raciocinio cientifico,
resolucdo de problemas, pensamento critico, modelagem
e representacgdo, transferéncia de conhecimento.

Sistemas de
Habilidades
Praticas

Abib e Aradjo (2003), o processo de ensino-
aprendizagem por meio de actividades experimentais de
baixo custo envolve o desenvolvimento de sistemas de
habilidades praticas pelos estudantes, tais como:
montagem de circuitos simples, manipulacdo de antenas
e transmissores, coleta e andlise de dados, construgédo
de dispositivos simples e solugao de problemas técnicos.

Sistemas de
Habilidades
Educativas

Hodson (1994) e Carvalho, et al. (1999), o processo de
ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas por
meio de actividades experimentais de baixo custo,
desenvolvem as seguintes habilidades educativas:
curiosidade e entusiasmo, criatividade e imaginacgéo,
autonomia e autoconfianga, colaboragédo e trabalho em
equipe, persisténcia e resiliéncia e apreciagéo da ciéncia
bem como do método cientifico.

Fonte: Autor
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32 Questao: Como consideras a guia de orientagcédo de actividades experimentais de
baixo custo desta proposta didactica:

a) Quanto a acgoes de preparagao experimental

Tabela 35: Acgcées de preparagao experimental

Intervenientes

Acgoes

NUMERO DE RESPOSTAS DOS ESPECIALISTAS

Muito
adequado

Adequado

Parcialmente
adequado

Pouco
adequado

Nao
adequado

Orientar os objectivos da actividade
experimental

5

3

Orienta as defini¢gdes relacionadas ao tema da
actividade experimental.

5

3

Professor

Propicia a busca de conteudos relacionados com

a vida quotidiana dos estudantes e que servirao
de apoio a comunicagao de conhecimentos e
habilidades manipulativas e praxiolégicas.

Orienta a bibliografia a ser utilizada relacionada
com a actividade experimental.

Analisar os objectivos a tratar naactividade
experimental

Busca de conteudos relacionados com a vida
quotidiana dos estudantes e que servirao de
apoio a comunicagéo de conhecimentos e
habilidades manipulativas e praxiolégicas.

Estudante

Busca de conteudos relacionados com a vida
quotidiana dos estudantes e que servirdo de
apoio a comunicagao de conhecimentos e
habilidades manipulativas e praxiolégicas.

Busca a bibliografia a ser utilizada relacionada
com a actividade experimental.

Fonte: Autor

b) Quanto a acgdes de execugao experimental

Tabela 36: Acgcoes de execugao experimental

NUMERO DE RESPOSTAS DOS ESPECIALISTAS

Intervenientes Acg(")es Muito Adequado Parcialmente Pouco Nao
adequado adequado adequado adequado
Orienta o desenho de actividade experimental 5 3
relacionado ao tema sugerido.
Orienta a sele¢gdo de material de baixo custo
relacionado ao tema da actividade 5 3
Prof experimental.

rotessor Orienta o ensaio de instrumentos de medigcéo. 3 5
Orienta a medi¢do (directa e indirecta) das
grandezas fisicas através da instrumentos de 5 3
medidas.
Orienta a montagem de experimentos. 3 5
Desenha a actividade experimental 5 3
relacionado ao tema sugerido.
Seleciona o material de baixo custo
relacionado ao tema da actividade 6 2
experimental.

Estudante Ensaia (calibra) instrumentos de medicao. 3 4 1

Executa a medigao (directa e indirecta) das
grandezas fisicas através da instrumentos de 5 3
medidas.
Executa a montagem de experimentos. 3 4 1

Fonte: Autor
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¢) Quanto as acgoes de controlo experimental?

Tabela 37: Acgbes de execugado experimental

NUMERO DE RESPOSTAS DOS ESPECIALISTAS

Intervenientes Acgées Muito Adequado Parcialmente Pouco Néo
adequado adequado adequado adequado
Orienta a avaliagdo da observagdo dos
fenémenos fisicos queocorrera no 3 5
experimento.
Orienta a tomar notas e responder as 3 5
Professor perguntas do guia da actividade.

Propiciar a corroboragdo do experimento

com as teorias, leis e principios. 6 2
Propicia a busca do resultado da actividade 6 9
experimental com a vida quotiana
Avalia a observacdo dos fenémenos fisicos 6 9
gue ocorre no experimento.
Toma notas e responde as perguntas do

. L 5 3
guia da actividade.

Estudante p -

Faz a corroboragdo do experimento com as 4 4
teorias, leis e principios.
Relaciona o resultado da actividade 5 3

experimental com a vida quotiana

Fonte: Autor
3.4.4 Conclusoes do Capitulo

v A realizagdo de actividades experimentais de baixo custo contribuem na
melhoria do processo de ensino-aprendizagem das ondas
electromagnéticas porque permite que o estudante construa seu
conhecimento através da interacao entre a mente humana e os dados
fornecidos pelos sentidos.

v' Estas actividades experimentais promovem a acessibilidade, criatividade e
inovagao, sustentabilidade, democratizacdo do conhecimento cientifico, a
colaboracéao entre estudantes e oferecer novas possibilidades de aprendizado
€ engajamento com a ciéncia.

v A guia de orientagdo da proposta didactica de actividades experimentais
facilida a realizagdo das mesmas, porque fornece os objectivos de cada etapa,
bem como as acg¢des do professor e do estudante.

v A avaliagdo positiva dos especialistas em relagdo a proposta didactica,
justificam a validez para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem das
ondas electromagnéticas e em outros temas da disciplina de Campos e
Ondas.

v A proposta didactica é aplicavel para o ensino superior no contexto angolano,
onde os materiais laboratoriais sdo escassos, pois permite o desenvolvimento

de habilidades cognitivas, pratico-experimentais e educativas dos estudantes.
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IV CONCLUSOES
A realizacao da pesquisa permitiu:

v Sistematizar os fundamentos tedricos e sistemas de desenvolvimento de
habilidades do processo de ensino-aprendizagem das ondas
electromagnéticas, pois trata-se de um conteudo complexo e o normal é
ministra-lo com a utilizacdo de equipamentos laboratoriais. Mas auséncias
dos laboratorios € possivel utilizar através de actividades experimentais de

baixo custo.

v Diagnosticar o estado actual do processo de ensino-aprendizagem das ondas
electromagnécticas, da Disciplina de Campos e Ondas, 3° Ano do curso de
Licenciatura em Ensino da Fisica no ISCED-Huambo, onde constatou-se que
mais de 80% dos professores e estudantes tinham insuficiente dominio de

habilidades pratico-experimentais das ondas electromagnéticas.

v" Propor um conjunto de actividades experimentais de baixo custo para

melhoria do processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas;

v' Apresentar a analise e discussao dos resultados da selecgédo e consulta aos
especialistas para validagdo da proposta didactica, onde mais de 90% dos

especialistas consideram-na adequada.
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V. RECOENDAGOES

Com o objectivo de melhorar o processo de ensino-aprendizagem das ondas
electromagnéticas, bem como a Disciplina de Campos e Ondas nas Instituigdes do

Ensino superior de Angola, o autor recomenda que:

v" O Ministério do Ensino Superior Ciéncia Tecnologia e Inovagado da Republica
de Angola, continue a implementar politicas de apetrechamento dos
laboratérios das Instituicdes do Ensino Superior de Angola, para contribuir no
desenvolvimento de competéncias técnico-tecnoldgicas compativeis aos
desafios de crescimento cientifico-tecnoldogico da comunidade cientifica

internacional;

v" Os Docentes Universitarios continuem buscando propostas didacticas que
contribuam no desenvolvimento das habilidades cognitivas, pratico-
experimentais e educativas para melhoria do processo de ensino-
aprendizagem das Disciplinas de ciéncias exactas, bem como de conteudos

relacionados a ondas electromagnéticas;

v' O programa actual de Campos e Ondas seja ajustado, implementem aulas de
praticas de laboratorios e actividades experimentais de baixo custo para

suprir o deficit de equipamentos laboratoriais sobre ondas electromagnéticas;

v' Dada a pertinéncia da presente proposta didactica, os docentes do ISCED-
Huambo devem analisar e aplicar a mesma para contribuir na melhoria e
desenvolvimento de habilidades cognitivas, pratico-experiemtais e educativas
no processo de ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas, na

Disciplina de Campos e Ondas.
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Anexo 1

INQUERITO POR QUESTIONARIO DE SELECGAO DE ESPECIALISTAS EM
ENSINO DA FiSICA

INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DA EDUCACAO DA HUILA
ISCED-LUBANGO
Departamento de Investigagao e Pés graduacgao
Mestrado em ensino das ciéncias
Ensino de fisica

Crietério do especialista

Estimado professor (a):
Estamos realizando uma investigagdo ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS COM MATERIAL DE BAIXO
CUSTO DAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS, 3° ANO NA DISCIPLINA DE CAMPOS E ONDAS,
CURSO DE ENSINO DA FiSICA NO ISCED-MUNICIPIO DO HUAMBO

Requeremos sua colaboragdo. Entregaremos um questionario que devera preenché-lo. Obrigado
pela sua colaboragao.

Questionario de requisitos para a selecgio de especialista.

Dados pessoais:

Idade:___ (anos);

Requisitos que validam a condigcédo de especialista:

Tempo de servico__ (anos)

Experiéncia de trabalho como professor de Fisica na(s) escola(s) ou Instituto(s) de formagao de
professores:___5anos, 10 anos,___ 15 anos, __ Mais de 20 anos.

Cargo que ocupou: ;

Cargo que ocupa: ;

Categoria cientifica:___Lic., Mestre, Doutor.

Categoria docente:_ A.Estagiario,_ Assistente,_Auxiliar, Associado, Catedratico.

1. Marque com um X as fontes que considera influenciador ao nivel de conhecimento ou informagéo
que tem sobre a tematica abordada no qual se apresenta na tabela abaixo:
Escala 1 2 |3 4 5 6 7 8 |9 |10

2. Marque com um X as fontes que considera influenciador ao nivel de conhecimento ou informagéo
que tem sobre a tematica abordada no qual se apresenta trés opgdes em cada uma: alto, médio e
baixo:

Fonte de argumentagéao ou Grau de influéncia de cada uma das fontes segundo seus
fundamentagao seus criterios
A M B
(Alto) (Medio) (Baixo)

Analise tedrica realizada por vais.

Experiéncia obtida

Trabalho de autores nacionais

Trabalho de autores estrangeiros
Prépio conhecimento do estado
do problema em Angola.

Prépio conhecimento do estado
do problema no estrangeiro.

Por sua intuicdo.

Estimado professor, faremos a entrega de um resumo, em que aparece a Estratégia Didactica
das ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS COM MATERIAL DE BAIXO CUSTO DAS ONDAS
ELECTROMAGNETICAS, que se propde para o melhoramento do Processo de Ensino-



Aprendizagem do 3° ANO NA DISCIPLINA DE CAMPOS E ONDAS, CURSO DE ENSINO DA
FISICA NO ISCED-MUNICIPIO DO HUAMBO-ANGOLA.

Anexo 2
3.4.3 CONSULTA AOS ESPECIALISTAS: EM ENSINO DA FiSICA

=\
=)
/=

INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DA EDUCAGAO DA HUILA
ISCED-LUBANGO
Departamento de Investigagao e Pés graduacgao
Mestrado em ensino das ciéncias
Ensino de fisica

Crietério do especialista

Estimado professor (a):

Estamos realizando uma investigagdo ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS COM MATERIAL DE BAIXO
CUSTO DAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS, 3° ANO NA DISCIPLINA DE CAMPOS E ONDAS,
CURSO DE ENSINO DA FiSICA NO ISCED-MUNICIPIO DO HUAMBO

Requeremos sua colaboragdo. Entregaremos um questionario que devera preenché-lo. Obrigado
pela sua colaboragao.

Questionario de requisitos para a selecgdo de especialista.

Dados pessoais:

Idade:___ (anos);

Requisitos que validam a condi¢ao de especialista:

Tempo de servigo___(anos)

Experiéncia de trabalho como professor de Fisica na(s) escola(s) ou Instituto(s) de formagao de
professores:__5anos, 10 anos, 15 anos,  Mais de 20 anos.

Cargo que ocupou: ;

Cargo que ocupa: ;

Categoria cientifica:___Lic., Mestre, Doutor.

Categoria docente:_ A.Estagiario,_Assistente, Auxiliar, Associado, Catedratico.

Conceito da proposta Didactica

A proposta didatica € um plano ou estratégia de ensino que descreve como um determinado
contetido ou habilidade sera ensinado aos alunos. E um conjunto de actividades, recursos e métodos
de ensino organizados de forma a alcangar objectivos educacionais especificos.

12 Questao: Caro especialista, avalie o conceito da proposta didactica anterior? Responda com um X,

numa das opg¢des da tabela abaixo.

Respostas
Muito adequado | Adequado | Parcialmente adequado | Pouco adequado | Nao adequado

22 Questao: Caro especialista, avalie a estrutura da presente proposta didactica, cujos ites estédo

descritos na tabela abaixo?

Estrutura da presente proposta didactica

Respostas

Estrutura Conteudo Muito Adequado Parcialmente Pouco Nao
adequado adequado adequado adequado

Melhorar o processo de ensino-aprendizagem das
ondas electromagnéticas, Disciplina de Campos e Ondas
Objectivo Geral | através das actividades experimentais de baixo custo, 3°
Ano do ISCED-Huambo, no Municipio do Huambo,
Provincia da Huambo, Republica de Angola.

Orientar os objectivos da actividade experimental

Orientar as definigdes relacionadas ao tema da actividade
experimental.

Propiciar a busca de contetidos relacionados com a vida
quotidiana dos estudantes e que servirdo de apoio a
comunicagdo de conhecimentos e habilidades
manipulativas e praxiolégicas.

Objectivos
especificos




Orientar a bibliografia a ser utilizada relacionada com a
actividade experimental.

Segundo Immanuel Kant (2002), o conhecimento nao é
apenas uma copia directa da realidade externa, mas é

Fundamentos . i . ~ A ~ .
g construido através da interag&o a priori (interagéo racional
Filosoficos A .
da mente humana) e a posteriori (os dados fornecidos
pelos sentidos).
Segundo John Dewey (1979), a utilizagdo de actividades
Fundamentos experimentais de baixo custo baseia-se na crenga de que

a experimentagdo € uma parte fundamental do processo
de aprendizagem, pois elas promovem a acessibilidade,
criatividade e inovacgéo e sustentabilidade.

Pedagodgicos

Cetina (1981), onde a realizagdo de actividades
experimentais de baixo custo, bem como os laboratérios
caseiros contribuem na democratizagdo do conhecimento
cientifico, promover a colaboragéo entre cientistas e nao
cientistas, incentivar a criatividade e a inovagao
interdisciplinares, e oferecer novas possibilidades de
aprendizado e engajamento com a ciéncia.

Fundamentos
Socioldgicos

Segundo Vygotsky (2001) e Gardner (1994), o processo
de criagdo de conhecimento, capacidades, valores e
atitudes ocorre pela mediagdo entre a zona de
desenvolvimento actual (ZDA) e a zona de
desenvolvimento préximal (ZDP). Ao envolver os
estudantes em experiéncias praticas e significativas, as
actividades experimentais proporcionam um ambiente
propicio para o desenvolvimento e aprimoramento de
diferentes habilidades cognitivas e socioemocionais.

Fundamentos
Psicolégicos

Segundo UNESCO (2017) e (Fernandes, 2013), dizendo
que a educagdo formal e nao formal deve prestar
sistematicamente atengdo a situagdo mundial, a fim de
aumentar a conscientizagdo sobre os problemas e
promover atitudes e agbes positivas que levem ao
desenvolvimento sustentavel. O uso de tecnologias,
incluindo actividades experimentais de baixo custo, pode
proporcionar uma experiéncia pratica e engajadora para
os estudantes, aproximando-os da realidade e
estimulando a reflexao sobre questdes sociais, ambientais
e éticas relacionadas a ciéncia e a tecnologia.

Fundamentos
CTSA

Hodson (1994) e Carvalho, et al. (1999), afirmam que as
actividades experimentais de baixo custo no ensino-
Sistemas de aprendizagem das ondas ecletromagnéticas podem
Habilidades contribuir para o desenvolvimento de diversas habilidades
Cognitivas cognitivas nos estudantes, tais como: observagao e
investigagdo, raciocinio  cientifico, resolugdo de
problemas, pensamento  critico, modelagem e
representacao, transferéncia de conhecimento.

Abib e Araujo (2003), o processo de ensino-aprendizagem
por meio de actividades experimentais de baixo custo

IS-IlzfilriT:stdg: envolve o desenvolvimento de sistemas de habilidades
Praticas praticas pelos estudantes, tais como: montagem de

circuitos  simples, manipulagdo de antenas e
transmissores, coleta e analise de dados, construgéo de
dispositivos simples e solucdo de problemas técnicos.

Hodson (1994) e Carvalho, et al. (1999), o processo de
ensino-aprendizagem das ondas electromagnéticas por
Sistemas de meio de actividades experimentais de baixo custo,
Habilidades desenvolvem as seguintes habilidades educativas:
Educativas curiosidade e entusiasmo, criatividade e imaginagao,
autonomia e autoconfianga, colaboragdo e trabalho em
equipe, persisténcia e resiliéncia e apreciagao da ciéncia
bem como do método cientifico.

32 Questao: Como consideras a guia de orientagao de actividades experimentais de
baixo custo desta proposta didactica:

a) Quanto a acgoes de preparagao experimental




Accoes de preparacao experimental

Intervenientes

Accoes

Respostas

Muito Adequado
adequado

Parcialmente
adequado

Pouco
adequado

Nao
adequado

Professor

Orientar os objectivos da actividade experimental

Orienta as definicdes relacionadas ao tema da actividade

experimental.

Propicia a busca de conteudos relacionados com a vida

quotidiana dos estudantes e que servirdo de apoio a
comunicagao de conhecimentos e habilidades
manipulativas e praxiolégicas.

Orienta a bibliografia a ser utilizada relacionada com a
actividade experimental.

Estudante

Analisar os objectivos a tratar naactividade experimental

Busca de conteudos relacionados com a vida quotidiana

dos estudantes e que servirdo de apoio a comunicagao
de conhecimentos e habilidades manipulativas e
praxioldgicas.

Busca de conteudos relacionados com a vida quotidiana

dos estudantes e que servirdo de apoio a comunicagéao
de conhecimentos e habilidades manipulativas e
praxioldgicas.

Busca a bibliografia a ser utilizada relacionada com a
actividade experimental.

b) Quanto a acgdes de execugao experimental

Accoes de execucao experimental

Intervenientes

Resgostas

Acgbes

Muito Adequado
adequado

Parcialmente
adequado

Pouco
adequado

Nao
adequado

Professor

Orienta o desenho de actividade experimental
relacionado ao tema sugerido.

Orienta a selecdo de material de baixo custo
relacionado ao tema da actividade experimental.

Orienta o ensaio de instrumentos de medigéo.

Orienta a medicdo (directa e indirecta) das
grandezas fisicas através da instrumentos de
medidas.

Orienta a montagem de experimentos.

Estudante

Desenha a actividade experimental relacionado ao
tema sugerido.

Seleciona o material de baixo custo relacionado ao
tema da actividade experimental.

Ensaia (calibra) instrumentos de medigao.

Executa a medigdo (directa e indirecta) das
grandezas fisicas através da instrumentos de
medidas.

Executa a montagem de experimentos.

c) Quanto as acgoes de controlo experimental?

Accoes de execucao experimental

Intervenientes

ResEostas

Accoes

Muito Adequado
adequado

Parcialmente
adequado

Pouco
adequado

N&o
adequado

Orienta a avaliagdo da observagéo dos fendmenos
fisicos queocorrera no experimento.

Orienta a tomar notas e responder as perguntas do
guia da actividade.

Professor — = -
Propiciar a corroboragao do experimento com as
teorias, leis e principios.
Propicia a busca do resultado da actividade
experimental com a vida quotiana
Avalia a observagédo dos fendmenos fisicos que
ocorre no experimento.
Toma notas e responde as perguntas do guia da
Estudante actividade.

Faz a corroboragdo do experimento com as
teorias, leis e principios.

Relaciona o resultado da actividade experimental
com a vida quotiana

Grato pela colaboragao
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