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PREFACIO

Durante as ultimas décadas, no Brasil se tem conseguido avancos
significativos em relacao a alfabetizacao cientifica, em especial na area
do Ensino de Fisica, nos diversos niveis de ensino, entretanto continua
pendente o desafio de melhorar a qualidade da Educacao em Ciéncias.
Buscando superar tal desafio a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
implementou o Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF) que se constitui em um programa nacional de pos-
graduacao de carater profissional, voltado a professores de ensino médio
e fundamental com énfase principal em aspectos de conteudos na Area
de Fisica, resultando em uma acao que engloba diferentes capacidades
apresentadas por diversas Instituicoes de Ensino Superior (IES)
distribuidas em todas as regioes do Pais.

O objetivo do MNPEF é capacitar em nivel de mestrado uma fracdo muito
grande de professores da Educacdo Basica quanto ao dominio de
conteudos de Fisica e de técnicas atuais de ensino para aplicacao em sala
de aula como, por exemplo, estratégias que utilizam recursos de midia
eletronica, tecnologicos e/ou computacionais para motivacao,
informacao, experimentacao e demonstracoes de diferentes fendmenos
fisicos.

A abrangéncia do MNPEF € nacional e universal, ou seja, esta presente
em todas as regioes do Pais, sejam elas localizadas em capitais ou estejam
afastadas dos grandes centros. Fica entao clara a necessidade da
colaboracao de recursos humanos com formacao adequada localizados
em diferentes IES. Para tanto, o MNPEF esta organizado em Polos
Regionais, hospedados por alguma IES, onde ocorrerem as orientacoes
das dissertacoes e sao ministradas as disciplinas do curriculo.

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, por meio de um grupo de
professores do Departamento de Fisica, faz parte do MNPEF desde o ano
de 2014 tendo nesse periodo proporcionado a oportunidade de
aperfeicoamento para quarenta e cinco professores de Fisica da Educacao
Basica, sendo que desses quinze ja concluiram o programa tornando-se
Mestres em Ensino de Fisica.

A Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica, que ora
apresentamos, consta de varios volumes que correspondem aos produtos
educacionais derivados dos projetos de dissertacao de mestrado
defendidos. Alguns desses volumes sao constituidos de mais de um tomo.

Com essa série o MNPEF - Polo 35 - UEPG, nao somente busca entregar
materiais instrucionais para o Ensino de Fisica para professores e
estudantes, mas também pretende disponibilizar informacdo que
contribua para a identificacao de fatores associados ao Ensino de Fisica



a partir da proposicao, execucao, reflexdo e analise de temas e de
metodologias que possibilitem a compreensao do processo de ensino e
aprendizagem, pelas vias do ensino e da pesquisa, resultado da formacao
de docentes pesquisadores.

A série € resultado de atividade reflexiva, critica e inovadora aplicada
diretamente a atuacao profissional do docente, na producao de
conhecimento diretamente associado a prospeccao de problemas e
solucoes para o ensino-aprendizagem dos conhecimentos em Fisica,
apresentando estudos e pesquisas que se propdoem com suporte tedrico
para que os profissionais da educacao tenham condicoes de inovar sua
pratica em termos de compreensao e aplicacao da ciéncia.

A intencao é que a Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica
ofereca referéncias de propostas de Ensino de Fisica coerentes com as
estruturas de pensamento exigidas pela ciéncia e pela tecnologia, pelo
exemplo de suas insercoes na realidade educacional, ao mesmo tempo
que mostrem como se pode dar tratamento adequado a interdependéncia
de conteudo para a formacao de visdao das interconexoes dos conteuidos
da Fisica.

Prof. Dr. Silvio Luiz Rutz da Silva

Prof. Dr. André Mauricio Brinatti
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APRESENTACAO

A aprendizagem dos estudantes brasileiros em ciéncia, apresenta um
déficit significativo quando comparada no cenario internacional, segundo
indicadores utilizados atualmente, como o PISA - OECD por exemplo. Isso tem
como causas diversos fatores socio-histérico-culturais que demandam politicas
publicas adequadas, mobilizacdo da sociedade civil e inovagdes por parte dos
profissionais da area da educacao, para alavancar um processo renovador na
educacao do pais.

Neste contexto encontra-se 0 ensino em Fisica, onde os alunos em geral
apresentam, além das dificuldades na compreensdo, uma certa aversao pela
disciplina, desconhecendo o lado encantador desta ciéncia.

Buscando solucbes para este cenario, desenvolveu-se este Produto
Educacional, como uma proposta de baixo custo, acessivel aquisicdo de
materiais, bem como relativa facilidade de montagem e demonstracéo. Foi
organizado pela tematica das ondas eletromagnéticas, baseando-se na teoria de
aprendizagem sociointeracionista do psicélogo russo Lev Semyonovich
Vygotsky e na reproducdo do experimento do fisico alemao Heinrich Rudolf
Hertz.

Esta proposta € indicada para ser aplicada em turmas de 3° ano de nivel
médio, preferencialmente nos periodos finais do ano letivo, por entender-se que
os alunos ja trabalharam o0s conteuddos basicos de ondulatéria e
eletromagnetismo, permitindo observacdes e avaliacbes qualitativas durante a
realizacdo dessa atividade. O produto é interessante em termos de
contextualizar e materializar as teorias fisicas do tema escolhido, atraindo e
motivando os estudantes de uma forma geral.

Para todos os interessados em utilizar este produto num ambiente de
aprendizagem formal ou ndo formal, poderéo fazé-lo integralmente, parcialmente
ou de forma adaptada em outra programacao, desde que tomando o cuidado de
planejar a aplicacdo, para que se torne contextualizada com as teorias cientificas

gue se deseja consolidar no desenvolvimento dos estudantes.



1. INTRODUCAO TEORICA

Este trabalho esta fundamentado nos conceitos das teorias da
aprendizagem de Lev Vygotsky, e do experimento de Heinrich Hertz para
ondas eletromagnéticas.

Nos topicos a seguir, encontram-se o0s principais fundamentos

relacionados a esse desenvolvimento.

1.1. APRENDIZAGEM SOCIOINTERACIONISTA DE VYGOTSKY

Lev Semyonovich Vygotsky (1896 - 1934) foi um psicologo soviético,
fundador de uma teoria do desenvolvimento humano cultural e biossocial
comumente referida como "psicologia histoérico-cultural®.

Conforme Lefrancois (2016), Vygotsky foi um psicologo pioneiro e suas
principais obras abrangem seis volumes separados, escritos durante cerca de
dez anos, da Psicologia da Arte (1925) ao Pensamento e Linguagem (ou
Pensamento e Fala) (1934). Os interesses de Vygotsky nos campos da
psicologia do desenvolvimento, desenvolvimento infantil e educagdo eram
extremamente diversos. Sua estrutura filoséfica inclui interpretacbes do papel
cognitivo das ferramentas de mediacdo, bem como a reinterpretacdo de
conceitos bem conhecidos na psicologia, como a internalizacdo do
conhecimento. Vygotsky introduziu a nocdo de zona de desenvolvimento
proximal (ZDP), uma metafora capaz de descrever o potencial do
desenvolvimento cognitivo humano. O seu trabalho abordou tépicos como a
origem e a psicologia da arte, desenvolvimento das funcées mentais superiores,
filosofia da ciéncia e metodologia da pesquisa psicoldgica, relacdo entre
aprendizagem e desenvolvimento humano, formacéo de conceitos, inter-relacao
entre linguagem e desenvolvimento do pensamento (um fendémeno psicoldgico),
dificuldades de aprendizagem e desenvolvimento humano anormal (também
conhecido como defectologia). O legado de Vygotsky pode ser dividido em dois
periodos bastante distintos: o periodo "instrumental" mecanicista dos anos 1920,

o periodo "holistico” integrativo dos anos 1930 e os anos de transicao de,
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aproximadamente, 1929-1931. Cada um desses periodos é caracterizado por
seus temas distintos e inovacgdes teoricas.

Os estudos de Lev Vygotsky postulam uma dialética de interacdes entre
si e com o ambiente, como um fator desencadeador do desenvolvimento
sociocognitivo. Para Vygotsky e seus colaboradores, o desenvolvimento
depende da linguagem. Eles acham que a estrutura dos passos descritos por
Piaget esta correta, mas a concepc¢ao de sua dinamica evolutiva é diferente. Se
Piaget sustenta que a estruturagdo do organismo precede o desenvolvimento,
para Vygotsky, é o proprio processo de aprendizagem que gera e promove 0
desenvolvimento de estruturas mentais superiores.

Embasando-se em Moreira (2011), constata-se que a teoria de Vygotsky
se estrutura no conceito de uma zona de desenvolvimento proximal (ZDP), em
que a aprendizagem ocorre no intervalo entre o conhecimento real e o
conhecimento potencial. Em outras palavras, a ZDP é a distancia entre o que o
sujeito j& sabe e o que ele tem potencial para aprender. Seria nessa area que a
educacdo atuaria, estimulando a aquisicdo de potencial, a partir do
conhecimento da ZDP do aprendiz, para intervir. O conhecimento potencial, uma
vez alcancado, torna-se conhecimento real e a ZDP é redefinida a partir do que
seria 0 novo potencial.

Nesta concepcado, as interagcdes desempenham um papel crucial e
determinante. Para definir o verdadeiro conhecimento, Vygotsky sugere avaliar
0 que 0 sujeito é capaz de fazer sozinho e o potencial do que ele pode fazer com
a ajuda de outro sujeito. Assim, a ZDP é determinada e o nivel de riqueza e a
diversidade das interacdes determinam o potencial alcangado. Quanto mais ricas
as interacdes, mais complexo e sofisticado é o desenvolvimento.

No campo da educacdo, a interacdo, que é um dos conceitos
fundamentais da teoria de Vygotsky, faz parte da concepc¢ao da escola que se
busca no sistema educacional brasileiro atual. E, neste caso, o professor e o
aluno desempenham um papel vital no processo de ensino e aprendizagem.
Desta forma, € possivel desenvolver tanto os conceitos de ZDP como a relagéo
entre pensamento, linguagem e intervencéo dentro da escola, permitindo assim

um maior nivel de aprendizagem.
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1.2. O EXPERIMENTO DE HERTZ

Heinrich Rudolf Hertz (22 de fevereiro de 1857 - 1 de janeiro de 1894)
nasceu em Hamburgo, Alemanha, numa culta familia hanseética, tornando-se
um fisico alemédo que primeiramente comprovou conclusivamente a existéncia
das ondas eletromagnéticas teorizadas pela teoria eletromagnética da luz de
James Clerk Maxwell. A unidade de frequéncia - ciclo por segundo - foi chamada
de "hertz" em sua homenagem.

Segundo Gericke (2018), enquanto Hertz estudava na Escola de
Eruditos de Johanneums, em Hamburgo, destacou-se no aprendizado de
ciéncias e idiomas, como arabe e sanscrito. Ele estudou ciéncias e engenharia
nas cidades alemas de Dresden, Munique e Berlim, onde estudou com Gustav
R. Kirchhoff e Hermann von Helmholtz. Em 1880, Hertz obteve seu doutorado na
Universidade de Berlim, e durante os trés anos seguintes permaneceu para o
estudo de pos-doutorado com Helmholtz, servindo como seu assistente. Em
1883, Hertz assumiu o cargo de professor de fisica tedrica na Universidade de
Kiel. Em 1885, Hertz tornou-se professor titular da Universidade de Karlsruhe.

Hertz assumiu o cargo de Professor de Fisica e Diretor do Instituto de
Fisica em Bonn em abril de 1889, cargo que ocupou até janeiro de 1894. Durante
esse periodo, trabalhou em mecénica teérica com seu trabalho publicado no livro
“Die Prinzipien der Mechanik in neuem Zusammenhange dargestellt” (Os
Principios da Mecéanica Apresentados em uma Nova Forma), publicado
postumamente em 1894.

Afirma Ribeiro (2015), que durante os estudos de Hertz em 1879,
Helmholtz sugeriu que a tese de doutorado de Hertz fosse sobre o teste da teoria
do eletromagnetismo de Maxwell, publicada em 1865, que previa a existéncia de
ondas eletromagnéticas movendo-se a velocidade da luz. Helmholtz também
havia proposto o problema do "Prémio de Berlim" naquele ano na Academia
Prussiana de Ciéncias para qualquer um que pudesse experimentalmente provar
um efeito eletromagnético na polarizacdo e despolarizacdo de isoladores, algo
previsto pela teoria de Maxwell. Hertz trabalhou em inducdo eletromagnética e

produziu uma analise das equacdes de Maxwell durante seu tempo em Kiel,
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mostrando que elas tinham mais validade do que as entdo prevalentes teorias
de "acéo a distancia”.

Depois que Hertz recebeu sua cétedra em Karlsruhe (Alemanha), ele
estava experimentando um par de espirais Riess em 1886, quando percebeu que
descarregar um frasco de Leyden em uma dessas bobinas produziria uma faisca
na outra bobina. Com uma ideia de como construir um aparato, Hertz tinha agora
um meio de prosseguir com o problema do "Prémio de Berlim" de 1879, ao provar
a teoria de Maxwell. Ele usou um centimetro de centelha movido a bobina
Ruhmkorff e um par de fios de um metro como radiador. Esferas capacitivas
estavam presentes nas extremidades para ajustes de ressonancia de circuito.
Seu receptor era uma simples antena dipolo de meia onda com um espagamento
de centelha micrométrica entre os elementos. Este experimento, ilustrado na
figura 1 e na figura 2, produziu e detectou o que agora € chamado de ondas de

radio na faixa de frequéncia muito alta.

Figura 1 — Imagem de um oscilador linear utilizado por Hertz

Fonte: GUAZZARONI, C. 1!

1 Disponivel <https://espaciodecesar.com>. Acesso em 10 junho 2018.
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Figura 2 — Esquema de montagem de um oscilador utilizado por Hertz

Extremidades
capacitivas
Receptor
e i
Antena
Bobinade — Odipolo com
Ruhmkorff — ocentelhador

Transmissor de faiscas

Extremidades
Generador capacitivas

de chispas

Fonte: GUALTIERI, Devlin M.2

Mangili (2011) relata que entre 1886 e 1889, Hertz conduziu uma série
de experimentos que provou que os efeitos que ele observava eram resultados
das ondas eletromagnéticas preditas por Maxwell. Comecando em novembro de
1887 com seu artigo "Sobre os efeitos eletromagnéticos produzidos por
perturbacdes elétricas em isolantes”, Hertz enviou uma série de artigos a
Helmholtz na Academia das Ciéncias de Berlim, incluindo documentos em 1888
gue mostravam ondas eletromagnéticas transversais de espaco livre viajando a
uma velocidade finita por uma certa distancia. No aparelho que Hertz usava, os
campos elétrico e magnético irradiavam dos fios como ondas transversais. Hertz
posicionou um oscilador a cerca de 12 metros de uma chapa refletora de zinco
para produzir ondas estacionarias. Cada onda tinha cerca de 4 metros de
comprimento. Usando um detector em forma de anel, ele registrou como a
magnitude e a direcdo dos componentes da onda variavam. Hertz mediu as
ondas de Maxwell e demonstrou que a velocidade dessas ondas era igual a

velocidade da luz. A intensidade do campo elétrico, polarizacéo e reflexdo das

2 <https://lcommons.wikimedia.org/wiki/File:Hertz_Transmitter_Receiver.svg>. Acesso
em 10 junho 2018
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ondas também foram medidas pela Hertz. Esses experimentos estabeleceram
que a luz e essas ondas eram uma forma de radiacdo eletromagnética
obedecendo as equacdes de Maxwell. Hertz também descreveu o "Cone
hertziano", um tipo de propagacéo frente-onda através de varios meios.
Segundo as palavras do proprio Hertz (HUJ) sobre a descoberta das

ondas:

" [...] uma experiéncia que prova que o Maestro Maxwell estava certo -
[...] temos essas ondas eletromagnéticas misteriosas que nao
podemos ver a olho nu. Mas elas estédo la."

Na visdo de Rossini (2016), a prova de Hertz da existéncia de ondas
eletromagnéticas no ar, levou a uma explosao de experimentacdo com esta nova
forma de radiacdo eletromagnética, que foi chamada de "ondas hertzianas" até
por volta de 1910, quando o termo "ondas de radio" se tornou corrente. Em 10
anos, pesquisadores como Oliver Lodge, Ferdinand Braun e Guglielmo Marconi
empregaram ondas de radio nos primeiros sistemas de comunicagao de radio de
telegrafia sem fio, levando a radiodifusdo e, posteriormente, a televiséo.
Atualmente, o radio € uma tecnologia essencial nas redes globais de
telecomunicacdes e 0 meio de transmisséo subjacente aos dispositivos sem fio
modernos.

Hertz também ajudou a estabelecer o efeito fotoelétrico (que foi
explicado mais tarde por Albert Einstein) quando percebeu que um objeto
carregado perde sua carga mais prontamente quando iluminado pela radiacéo
ultravioleta (UV). Em 1887, ele fez observa¢gBes do efeito fotoelétrico e da
producéo e recepcao de ondas eletromagnéticas (EM), publicadas na revista
alema Annalen der Physik. Seu receptor consistia em uma bobina com uma
abertura de centelha, por meio da qual uma centelha seria vista na deteccédo de
ondas EM. Ele colocou o aparelho em uma caixa escura para ver melhor a faisca.
Um painel de vidro colocado entre a fonte de ondas EM e o receptor absorveu
UV que ajudou os elétrons a saltar através da abertura. Hertz concluiu seus

meses de investigagao e relatou os resultados obtidos.
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2. MATERIAIS E MONTAGEM

Os principais materiais utilizados para a montagem do experimento,
estdo legendados na figura 3, conforme listagem a seguir:

A - Chave liga-desliga

B - Cabos elétricos flexivel (bitola 1,0 mm?) e conectores

C - Usina ignitora de acendimento automatico para fogao

D - 2 esferas de isopor com 7 cm de diametro, envolvidas com filme de

aluminio

E - Haste de arame com 45 cm de comprimento (4 unidades)

F - 8 Funis de plastico

G - Alto-falantes externos para computador

H - Placa protoboard

| - Led vermelho

J - Carregador elétrico usb

Ainda na figura 3, o esquema basico de ligagcdo dos componentes do
experimento esta ilustrado.

Na figura 4 pode-se ver de diferentes angulos, um exemplo de
montagem real do experimento. Os principais detalhes de montagem sé&o
mostrados nas fotos da figura 5.

Uma ligacdo um pouco mais elaborada, € ilustrada na figura 6, onde 2
cabos dos alto-falantes para computador (audio in e &udio out), séo
interrrompidos e ligados nas antenas receptoras e no led, respectivamente.
Lembrando que esses cabos de audio sdo externam ente uma capa comumente
de cor preta, envolvendo outros dois cabos internos, geralmente de cores

diferentes, que deverédo ser ligados separadamente conforme esquema.
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Figura 3 — Esquema de ligacfes e materiais utilizados no experimento

AC 110~220V

Arco elétrico

®

Variavel; @

| |
@A:JDIOI'N @ @:' .

Emissao de ondas

Fonte: O autor
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Figura 4 — Fotos da montagem real do experimento

Fonte: O autor
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Figura 5 — Fotos de detalhes da montagem

v

a) detalhe das ligagbes da usina ignitora

b) detalhe da esfera de isopor envolvida por filme de aluminio

c) detalhe da posigcéo das extremidades das hastes, distanciadas em
3cm.

Fonte: O autor
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Figura 6 — Esquema de ligacédo da caixa de som no experimento

Audio in X X Audio out

Hastes receptoras
(Antenaps

Fonte: O autor

O esquema basico de ligacdo dos componentes do experimento esta
ilustrado na figura 3.

Na figura 4 pode-se ver de diferentes angulos, um exemplo de
montagem real do experimento. Os principais detalhes de montagem sé&o
mostrados nas fotos da figura 5.

Uma ligacdo um pouco mais elaborada, € ilustrada na figura 6, onde 2
cabos dos alto-falantes para computador (audio in e &udio out), séo
interrrompidos e ligados nas antenas receptoras e no led, respectivamente.
Lembrando que esses cabos de audio sdo externamente uma capa comumente
de cor preta, envolvendo outros dois cabos internos, geralmente de cores

diferentes, que deverédo ser ligados separadamente conforme esquema.
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3. FUNCIONAMENTO

A usina ignitora de acendimento automatico para fogdo funciona como
uma bobina de Ruhmkorff com a funcdo de gerar a alta voltagem transmitida
para as hastes de arame com esferas de filme de aluminio.

As esferas de aluminio”potencializam pela sua capacitancia, a emisséo
do arco elétrico pulsante entre as extremidades das hastes, gerando
consequentemente, a emissdo de ondas eletromagnéticas de radio em alta
frequéncia (50 MHz  aproximadamente), viajando pelo espaco
tridimensionalmente.

O segundo par de hastes funcionam como antenas de recepcéo
captando essas ondas inicialmente emitidas. A comprovacao da presenca das
ondas é verificada pelos pulsos de luz emitidos pelo led vermelho.

O alto-falante de computador neste experimento tem a funcdo de um
amplificador de sinal, sendo instalado entre as antenas e o led, auxiliando a
intensificar o sinal e a facilitar a visualizagdo dos pulsos de luz no led.

A distancia entre as hastes emissoras (com esferas) e receptoras
(antenas) podem ser variadas de 10 em 10 cm procurando a posicdo de maior
intensidade dos sinais luminosos no led. Esse fenbmeno tem relacdo com o

comprimento de onda (A) e a posi¢gao de maior amplitude das ondas.
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4. APLICACAO
Indica-se, para uma turma de alunos, que o Produto Educacional seja
trabalhado numa programacdo de 05 aulas com duracdo de 50 min cada,

conforme mostra resumidamente a tabela da figura 7.

Quadro 1 - Resumo das atividades a serem realizadas com a turma

Aula n° Atividades/Temas Desenvolvidos

01 Apresentacdo do cronograma geral, objetivos, metodologias e
expectativas do trabalho, para os alunos;

02 Revisdo geral dos conceitos basicos sobre ondulatéria e
eletromagnetismo;

03 Estudo sobre o experimento de Hertz: histérico, conceitos fisicos
envolvidos, interpretacdo do fenémeno;

04 Execucao do experimento;

05 Interpretacéo dos resultados, consideracgdes finais.

Fonte: o autor (2019)

Na Aula n° 01 apresenta-se para 0s alunos o motivo daquela
programacao diferenciada para eles, explicando a importancia da ciéncia Fisica
para a sociedade e a metodologia, de forma genérica, da Fisica experimental.

Na Aula n° 02 realiza-se uma revisdo abrangente sobre ondulatéria e
eletromagnetismo, contetdos que ja devem ter sido vistos pelos alunos ao longo
da programacdo normal do ano letivo da turma. E interessante que seja dada
énfase para os exemplos do cotidiano, para melhor correlagdo dos conceitos
tedricos com a pratica.

Na Aula n° 03 faz-se um resgate historico sobre a contribui¢cdo do fisico
alemao Heinrich Rudolf Hertz na histéria do eletromagnetismo e seu experimento

relacionado a ondas eletromagnéticas, que mostrou a emisséo e captacao de
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sinais a partir delas. Ao final da aula, solicita-se para que os alunos elaborem um
mapa conceitual sobre ondas eletromagnéticas, em que todos os presentes
realizem individualmente, com o intuito de obter-se um panorama geral do
entendimento dos alunos antes da realizagéo do experimento.

A Aula n® 04 é destinada para a execucdo do experimento, a ser
realizada pelos proprios alunos, sob a orientacdo do professor. Utiliza-se como
local, alguma mesa ampla numa sala que acomode a quantidade de alunos;
sendo que os materiais e equipamentos podem ser fornecidos pelo professor
com ajuda dos alunos. Os proprios alunos podem participar da montagem do
experimento, fizer as variacdes qualitativas de distancias, direcdes, intensidades
e meios de propagacdo para tentar correlacionar os conceitos tedricos com a
experimentagao.

A Aula n° 05 pode ser conduzida na forma de forum de debates onde os
alunos procuram explicar tudo o que foi observado na realizacéo do experimento,
usando os conceitos basicos de ondulatéria e eletromagnetismo, mediados,
incentivados, e quando necessario, corrigidos pelo professor. Ao final da aula,
um segundo mapa conceitual individual pode ser solicitado para os alunos
realizarem, com o intuito de verificar de forma qualitativa, a evolu¢do do

entendimento da turma sobre a tematica “ondas eletromagnéticas”.
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5. AVALIACAO

Uma das formas qualitativas de verificar o nivel de influéncia desta
programacao na compreensdo dos estudantes sobre ondas eletromagnéticas
seria a comparacdo dos mapas conceituais de cada aluno, realizado antes e
depois do experimento, debates e conclusdes, observando-se de forma geral, se
houve um enriquecimento no preenchimento do contetdo das informacdes no
caso do segundo mapa, como naturalmente se esperaria.

A  percepcao do professor durante as atividades, com relacdo ao
comportamento dos alunos, no quanto eles demonstram interesse e
envolvimento, também complementa a avaliacdo do éxito da programacao
inicialmente planejada para a turma.

B  materializacdo das teorias da Fisica em experimentos didaticos,
planejadose adaptados a realidade de baixos recursos no setor educacional,
auxilia o estudante a construir uma visado sélida de percepc¢éo, conhecimento e

entendimento do universo que o cerca e de si mesmo.



24

6. EPILOGO

A utilizacdo das Teorias de Aprendizagem tem grande potencial para
nortear, subsidiar e enriquecer a didatica de aplicacdo dos experimentos na
aprendizagem das ciéncias de forma geral, definindo estratégias e articulando
planos de trabalho mais eficientes e motivadores no ambiente educacional.

A proposta do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, de
oferecer um Produto Educacional, planejado em teorias de aprendizagem e em
bases da Fisica, ambas cientificamente fundamentadas, com aplicacdo e
avaliacdo reais, constituem-se numa grande contribuicho para o
desenvolvimento da educacao brasileira, apresentando uma nova proposta de
trabalho para educadores e educandos, a ser vivenciada nos espacos de
aprendizagem formais e ndo formais.

Sugestdes de continuidade de trabalhos posteriores a este Produto
Educacional poderiam ser desenvolvidos em experimentos de telégrafo sem fio,
utiizacdo do Codigo Morse, chegando até a inclusdo de recursos
computacionais e de linguagem de programacao, o que traria grande atrativo e

entusiasmo para o0s alunos.
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