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RESUMO

Este trabalho apresenta como objeto central uma proposta de aula sobre o tema
ondas de radio, com intuito de promover a interacao dos alunos e a contextualizacao
dos conceitos ministrados, numa tentativa de melhor qualificar o ensino de Fisica.
Quanto a metodologia, a pesquisa qualitativa foi realizada com alunos dos cursos de
Licenciatura em Fisica e Especializacdo em Educacéo Cientifica e Tecnologica do
IFSC campus Ararangud, com a aplicacdo de questionarios coletando dados antes e
depois de aulas em sala e em campo, a fim de verificar a aceitacdo da proposta por
parte dos docentes e futuros docentes, analisar a sua potencialidade como proposta
de ensino e verificar a evolugdo conceitual de cada individuo envolvido. Diante da
boa aceitacdo da proposta e da evolugcao conceitual percebida, concluiu-se que o0s
resultados foram satisfatorios e sinalizaram a importancia e o efeito positivo da
experimentacdo nas aulas de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Experimentacdo. Radio de Galena.



ABSTRACT

This work presents as a central object a class proposal on the theme of radio waves,
with the aim of promoting student interaction and the contextualization of the
concepts taught, in an attempt to better qualify the teaching of Physics. As for the
methodology, the qualitative research was carried out with students from the BSc in
Physics and Specialization in Science and Technological Education courses at IFSC
campus Ararangud, with the application of questionnaires collecting data before and
after classes in class and in the field, in order to verify the acceptance of the proposal
by teachers and future teachers, analyze its potential as a teaching proposal and
verify the conceptual evolution of each individual involved. Given the good
acceptance of the proposal and the perceived conceptual evolution, it was concluded
that the results were satisfactory and signaled the importance and positive effect of
experimentation in Physics classes.

Keywords: Teaching physics. Experimentation. Galena Radio.
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1 INTRODUCAO

Acredito ser importante salientar minha curiosidade pelo campo do
eletromagnetismo, em especial pelas ondas de radio: desmontar radios investigando
seus mecanismos na tentativa de entender seu funcionamento e visitar vizinhos
proprietarios de estacfes radioamadoras foi um habito desenvolvido ainda muito
cedo. O interesse continuou com o0 passar dos anos, levando-me a trabalhar em
uma oficina de reparos em aparelhos eletrénicos, como radios e televisores, ocasido
na qual construi conhecimento empirico suficiente para me capacitar a fazer
montagens em eletrénica. Ademais, devido a fatores como o0 contato com pessoas
interessadas pelo assunto, melhoria das minhas condi¢des financeiras,
popularizacdo dos aparelhos destinados ao radioamadorismo e a facilidade de
aguisicdo destes com o advento da internet, tive oportunidade de montar uma
estacdo radioamadora.

Com o ingresso no curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza com
Habilitacgdo em Fisica, esse conhecimento p6de ser complementado de maneira
mais aprofundada e formal, e, ao findar o curso, eu e meu orientador vislumbramos
a possibilidade de utilizacdo de minha experiéncia pratica com montagens
eletrbnicas e o interesse por essa area da fisica para elaboracdo de um Trabalho de
Concluséo de Curso.

Aproveitando o fato de que préximo a unidade do IFSC campus Ararangua
opera uma emissora comercial de radio AM, decidimos montar um radio de galena. E
um radio primitivo e rastico, que utiliza poucos componentes para sua construcao.
Distando da emissora no maximo em até cinquenta quildbmetros, funciona
produzindo som audivel apenas com a energia do sinal AM captado, sem a
necessidade de alimentacdo externa como pilhas ou rede elétrica. Esse
comportamento, a principio intrigante, chama atencao e pode ser explorado para fins
didaticos com alunos ou outros expectadores.

A escola, enquanto instituicdo promotora de conhecimentos, muitas vezes
nao atinge o esperado em termos de aprendizagem, haja vista que a formagéo do
aluno ndo prossegue com estratégias de experimentagdo em detrimento de
exposicao de teorias que acabam o afastando de um aprendizado de fato eficaz.
Quanto aos processos de ensino de Ciéncias, essa situacado prossegue do ensino

fundamental até o ensino médio. Campos, Fernandes e Souza (2012) afirmam que a



pratica pedagogica deve oportunizar a interagdo social com o contetudo da sala de
aula. Também praticamente ndo sao realizados os procedimentos didaticos de
experimentacdo (GASPAR, 2005), reunindo a teoria e a pratica para auxiliar no
ensino e aprendizagem.

Justifica-se este estudo considerando-se que nas escolas, na maioria das
vezes, ndo ha maior preocupacdo com a aprendizagem significativa e
contextualizada dos conteudos ensinados, nem com a interagdo social que promova
a discusséao dos assuntos estudados (BRUSCATO; MORS, 2014).

Ao compreender a necessidade da pratica pedagogica por meio de
experimentacdes, lembramo-nos de Gaspar (2008) que se refere a equivocos em
sala de aula: a experiéncia vem depois da explicacao tedrica, e os professores ndo
despertam a curiosidade dos alunos quando apresentam conteudos pré-
estabelecidos, estanques.

Para estruturar este estudo em termos pedagdgicos, buscaram-se
referenciais em Gaspar (2008), como referencial metodolégico, que é um autor
reconhecido no campo da teoria da experimentacdo no ensino de Ciéncias e Fisica
e em Vygotsky, defensor da teoria da interacdo social, esta que foi utilizada para
fundamentar a proposta, bem como autores com publicacdes de artigos em revistas
conceituadas, tais como Braz (2013), Pimenta e Lima (2019), Ribeiro e Freitas
(1997), Rezende (2009), Ribeiro Jr., Cunha e Laranjeiras (1997), além de obras
diversas sobre a tematica proposta.

Identificou-se, através de revisado bibliografica, como sera visto no capitulo 2,
gue ha poucas publicacdes sobre esse assunto voltadas para a area de ensino de
Fisica.

O tema levou a formulacdo do problema: como seria ensinar Fisica
utilizando o tema ondas de radio através de um enfoque experimental?

Considera-se que seja possivel elaborar, implementar e avaliar uma
proposta de ensino com experimentacdo de um radio como tema, uma vez que,
provavelmente, a maioria dos alunos conheca um aparelho de radio, tenha feito
sintonia de emissoras, trocado a faixa de recepcéo, esticado ou mudado a posi¢cao
da antena em busca de melhor recepgdo ou simplesmente ligado ou desligado um
deles. Esses pequenos conhecimentos podem ser objeto de construgcdo de novos

saberes.



O capitulo 3, fundamentacéo teodrica, foi dividido nas sec¢des: Vygotsky,
discorrendo-se sobre a interacdo social como caminho para a aprendizagem e
Gaspar, que traz definicbes e consideracdes sobre a experimentacdo como
ferramenta didatica nas aulas de Fisica. Na secdo radio situam-se a histéria,
definicbes, funcionamento e conteudos fisicos acerca do radio situando-o no tempo
e espaco, com o objetivo de apresentar sua importancia enquanto tecnologia capaz
de transformar a sociedade em termos de informacdes, reiterando a possibilidade de
tais subsidios contribuirem com o despertar dos alunos para o estudo da Fisica,
sendo baseada em Ferrareto (1968), Perles (2019), Breitenbach (2000), Castro
(2016), entre outros.

No capitulo 4 sera apresentada a metodologia da pesquisa: 0 passo a passo
da montagem de um radio de galena e o teste de funcionamento. Também sera visto
como ocorreu a apresentacdo de uma aula com topicos de eletromagnetismo
relacionados a ondas de radio para uma turma de Especializacdo em Educacéo
Cientifica e Tecnoldgica em nivel de poOs-graduacdo e para a sexta fase da
Licenciatura em Fisica, concomitante com experimentacdo em campo, finalizando
com a aplicacdo dos questionarios avaliativos acerca da proposta apresentada.

Nas consideracdes finais, capitulo 5, serdo apresentados quais e como
ocorreram o0s aprendizados e os resultados alcancados, assim como as opinides dos
envolvidos acerca da viabilidade da proposta de ensino. Também verificaremos a
avaliacdo dos futuros docentes quanto a metodologia proposta e as perspectivas

futuras da utilizacdo do tema como forma de ensino de Ciéncias e Fisica.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a revisdo bibliografica deste trabalho buscou-se artigos cientificos e
trabalhos publicados que pudessem auxiliar sua elaboracdo, que contemplassem
palavras-chave sobre o tema escolhido e que propusessem alguma proposta do
ensino de Fisica utilizando temas pertinentes a radio transmissao ou radiorrecepcao,
e também sob um enfoque experimental, por meio da utilizacdo de radios.

As palavras-chave utilizadas para a realizacéo da revisdo foram radio, ondas
de radio e radioamadorismo, combinadas com indicadores como ensino de Fisica,
experimentos, experimentacao e radio de galena. A pesquisa foi realizada em alguns
periddicos da area do ensino de Ciéncias e Fisica, considerando o recorte temporal
dos ultimos 20 anos, quais sejam: Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF),
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), Fisica na Escola e no ndo periddico
biblioteca da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). O quadro 01
apresenta os artigos encontrados em cada fonte.

Quadro 01: Lista de publicacbes encontradas em cada periédico e biblioteca UFSC

RBEF BRUSCATO; MORS, 2014
CBEF PENA, 2013
FE Zero trabalhos

RUZZA; ANDREOLA, 2013
BIBLIOTECA UFSC SOUZA, 2013

Fonte: Autoria propria, 2019

Na RBEF foi encontrado o artigo “Ensinando Fisica através do
radioamadorismo”, dos autores Bruscato e Mors (2014), relatando a experiéncia
realizada no Colégio Militar de Porto Alegre, quando o tema radioamadorismo foi
utilizado para ensino extracurricular, na Ultima série do ensino fundamental e nas
trés séries do ensino médio, como tentativa de melhor qualificar a aprendizagem de
Fisica. A metodologia consistiu na montagem de uma estacéo radioamadora com a
participacdo dos alunos, orientados por instrugcbes contidas em apostilas que
abordavam os temas envolvidos, tais como normas basicas de seguranga com
eletricidade, montagem de bancada para trabalhos e eletronica, propagacédo de
ondas eletromagnéticas e faixa de frequéncias de radioamadorismo. Os resultados,
para os professores e alunos, se mostraram acima do esperado. Tal afirmacéo se

confirma, por exemplo, por relato de um dos alunos que diz: “quando olhei o convite




para entrar no Clube de Radioamadores do CMPA no site do colégio néo fiquei
muito interessado, pois achava que nele os alunos s6 ficariam falando no radio o
tempo todo, e eu ndo sou de falar muito. Mas lendo melhor as propostas li sobre
atividades com eletronica, o que me chamou para o clube, pois eu seguirei essa
area na minha carreira. Nao esperava que o tema fosse tdo interessante, ja que
sabia que radioamadores eram coisas ultrapassadas”, e também pela observacéao
dos professores, de que quando um tema era discutido, varios outros, paralelos,
vinha a tona e se tornavam objeto de estudo. O trabalho enfatiza que o tema tem
potencial para ser usado com fins didaticos e que, apesar disso, é pouco utilizado no
Brasil, na contramdo do que acontece em paises como Portugal, Argentina e
Estados Unidos.

No CBEF foi encontrado apenas o trabalho intitulado “Por que a onda de
radio, seja ela de Amplitude Modulada (AM) ou de Frequéncia Modulada (FM), é
chamada de portadora? O que é uma onda portadora?”. Pena (2013) apresenta esta
publicacdo que, de maneira sucinta, mostra as técnicas de modulagédo de sinais de
radio em amplitude modulada (AM) e frequéncia modulada (FM), bem como as
diferencas bésicas entre as duas técnicas, assim como de que maneira o sinal de
audio é inserido no sinal eletromagnético que o transportara e como esse sinal de
audio é extraido quando o sinal eletromagnético atinge radio receptor.

Por fim, na biblioteca UFSC, encontramos a publicacdo descrita anteriormente
no CBEF e mais duas, quais sejam: Ruzza e Andreola (2014) e SOUZA (2013).
Ruzza e Andreola (2014) apresentam em seu trabalho, que € um roteiro para ser
utilizado em feira de ciéncias, os temas onda eletromagnética, radiofrequéncia e
radiorrecepcdo de maneira experimental, concomitante com a montagem de um
radio de galena, demonstrando seu funcionamento e o que acontece quando um
sinal de radio atinge o receptor e atravessa as etapas de seu circuito. Sugerem que
se a experimentacdo descrita for apresentada a alunos, ela pode influenciar
positivamente na aprendizagem destes, pois trata de fendbmenos (propagacédo de
sinais de radio) que ndo sao percebidos pelos olhos dos alunos (sdo comprimentos
de onda fora do espectro visivel) e representam a base de funcionamento de varios
outros aparelhos receptores de sinais eletromagnéticos.

Souza (2013) apresenta em sua dissertacdo de mestrado os resultados da
comparacdo entre alunos participantes e nao participantes do clube de

radioamadorismo no agrupamento de escolas em Gouveia, Portugal, no que



concerne ao desempenho escolar. Sdo apresentados dados que comprovam que no
grupo participante do clube de radioamadorismo houve melhor desempenho escolar
em Portugués, Inglés e Geografia, assim como desenvolvimento da capacidade de
expresséo oral, menor evaséo escolar e relatos de alunos de que a participagdo no
grupo despertou prazer em se frequentar a escola. Conforme a pesquisa, a tematica
demonstra-se como potencial geradora de interesse pelo estudo de Ciéncias e
Fisica.

A proposta didatica deste trabalho, utilizando aula experimental relacionada a
conceitos de radio transmissao, é inovadora e aborda tematicas da area da Fisica de
maneira quase que totalmente conceitual, 0 que é importante para desmistificar a
disciplina, notoriamente temida no meio escolar devido a sua suposta complexidade
(afirmacdo baseada em experiéncia como aluno do ensino meédio e estagiario
docente, quando percebia os envolvidos no processo com medo da disciplina), e por
tratar de fenbmenos ondulatérios as vezes desconhecidos ou mal compreendidos,
pois ndo sao vistos a olho nu, ja que estdo fora da faixa visivel do espectro
eletromagnético, e também por utilizar conhecimentos especificos do autor sobre
tecnologias que possuem funcionamento simples e que, apesar de serem
consideradas obsoletas, séo a base de funcionamento de varias outra atuais e

modernas, podendo assim produzir melhores entendimentos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 VYGOTSKY

Vygotsky considera a interagcdo social no desenvolvimento humano de
extrema importancia, o que contribui para a psicologia e para a educacéo explicando
como ocorre o processo de desenvolvimento da aprendizagem, como os saberes
sdo socialmente construidos e como a aprendizagem e o desenvolvimento se inter-
relacionam, para isso focando no aspecto histérico-social (da psicologia), por meio
de quatro pontos. Séo eles: a mediacéo, a internalizacdo do conhecimento, a zona
de desenvolvimento proximal e a formagé&o de conceitos (GASPAR, 2005).

Mediagdo: por mediagcdo entende-se a etapa do desenvolvimento do
pensamento centrada na presenca de estimulos e signos, o que faz com que o
individuo modifique as suas atividades psiquicas. O professor € figura essencial no
processo por representar um elo intermediario entre o aluno e o conhecimento
disponivel no ambiente (GASPAR, 2005).

O elemento mediador “signo” & exclusivamente humano. Signo é qualquer
objeto, forma ou fenbmeno que representa algo diferente de si mesmo. A linguagem,
por exemplo, é toda composta de signos: a palavra cadeira remete ao objeto
concreto cadeira. Podemos imaginar uma agora mesmo sem a necessidade de vé-
la. Para o homem, a capacidade de construir representacdes mentais que
substituam os objetos do mundo real € um traco evolutivo importante: possibilita
libertar-se do espaco e do tempo presentes, fazer relacbes mentais na auséncia das
proprias coisas, fazer planos e ter inten¢des (GASPAR, 2005).

Acreditamos que a aplicacdo deste trabalho como possibilidade de ensino de
Fisica produza o referido desenvolvimento da aprendizagem, visto que as atividades
previstas contemplam todas as etapas dos processos citados pelos renomados
autores da area da educacao.

Internalizacdo do conhecimento: para Vygotsky (2005), a interacéo social é
que provoca a alteracdo e o desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores.
Para ele, o desenvolvimento do pensamento do individuo e formacao vai do social
para o individual, considerando este um ser social desde o momento do seu

nascimento e a linguagem, uma marca histérico-cultural.
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Neste trabalho também se verifica possibilidade de internalizacdo do
conhecimento. A atividade proposta sera executada no estacionamento do campus,
em grupo, 0 que podera encorajar 0s alunos a interagirem entre si, com o professor
e com o experimento, sentindo-se a vontade e mais estimulados em prever o que
acontecera durante a atividade.

Zona de desenvolvimento proximal: € a denominacédo dada por Vygotsky a
uma espécie de desnivel cognitivo que cada pessoa tem para adquirir algo novo
com a colaboracdo de um parceiro mais capaz, como € o caso do professor ou
colegas. Seria uma espécie de distancia cognitiva a ser identificada no cérebro do
individuo, entre o que ele ja construiu e 0 que precisa ser construido para viabilizar o
processo de ensino. Seria como identificar que ndo ha como ensinar equacao do
segundo grau se o aluno ainda ndo aprendeu a resolver as de primeiro grau.
Vygotsky vincula esse conceito a relagdo entre aprendizagem escolar e
desenvolvimento. E esse, talvez, o fator principal da sua teoria, tendo como
pressuposto basico a existéncia de uma diferenca entre o nivel de aprendizado
obtido quando o individuo desempenha uma tarefa sozinho e quando a desempenha
com a ajuda de outro individuo mais capacitado (GASPAR, 2005).

Nesse contexto, Rosa (1999) expbe que [...] isso fica evidente nas suas
discussOes acerca do que ele denomina zona de desenvolvimento proximal,
caracterizado como a distancia entre o nivel do desenvolvimento real do
individuo, determinado pelas capacidades de resolugBes de problemas de
forma independente e o nivel de desenvolvimento potencial, que representa
aquilo que o individuo consegue realizar com a ajuda de companheiros mais
capazes (ROSA; ROSA, 1999, p. 5).

Diante do exposto, este cenario se torna mais eficiente na aprendizagem
escolar envolvendo maior numero de alunos, sendo que ao exercitarem a
cooperacao entre todos do grupo, Vygotsky destaca que os “mais capazes” auxiliam
os “menos capazes”. “[...] Aquilo que o individuo pode realizar com assisténcia hoje,
ele sera capaz de fazer sozinho amanha (ROSA e ROSA, 1999, p. 113)”.

Neste contexto, segundo Rosa e Rosa (1999), em se tratando da Fisica, o
fato de ensinar a disciplina voltada para a troca de ideias entre professores e alunos
resulta na aprendizagem coletiva, haja vista que esta acontece com a aquisi¢cao do
conhecimento como um processo cognitivo e ndo mecanico.

Formacé&o de conceitos: A questdo relativa a formagéo de conceitos é, para

Vygotsky, uma extensdo do processo de internalizagdo, caracterizando-se pelo
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confronto entre o conhecimento espontaneo e o cientifico. Por conceito espontaneo
entendem-se aqueles que o ser aprende no seu dia a dia, no contato com os objetos
e suas derivacbes no seu préprio ambiente de convivéncia. J& por cientifico
entende-se o0 conceito assimilado de forma sistematizada, transmitido
intencionalmente por metodologias especificas e decorrentes do processo ensino-
aprendizagem desenvolvido no ambiente escolar (GASPAR, 2005).

Segundo Rosa e Rosa (1999), cabe ao professor considerar sempre que o
aluno ndo € uma “tabula rasa”, pois carrega algum tipo de conhecimento e deve ter
espaco efetivo de expor suas opinides, ideias e argumentacfes e confrontar esse
conjunto de elementos deve ser sempre 0 objetivo principal do ensino em sala de
aula ou a principal variavel dependente usada na avaliagdo da eficacia do ensino,
que, de fato, leva a um verdadeiro conhecimento acerca do assunto discutido. Isso
tem relacdo com a proposta investigativa do trabalho jA que o questionario pré-
aplicacao da proposta visa justamente mapear essas opinides e ideias prévias e o
questionario pés-aplicacdo visa mapear possiveis formulacdes de conceitos

cientificos.

A maneira como 0s conceitos cientificos séo trabalhados na escola abre
caminho para a revisdo e a melhor compreensdo dos conceitos
espontaneos (prévios) que cada aluno traz dentro de si. Assim, refletindo o
cotidiano de sua classe social, o aluno leva para a escola, sob forma de
conceitos espontaneos, certos conhecimentos e valores, dos quais vao
adquirindo progressiva consciéncia através desse movimento (MOYSES,
1997, p. 38).

A literatura acerca do ensino da Fisica mostra que uma das dificuldades é
mostrar aos alunos sua relacdo com os fenbmenos presentes no seu dia a dia, o que
torna o ensino cada vez mais desinteressante tanto para quem ensina como para
guem aprende, sendo comum o professor simplesmente seguir a ordem dos livros
didaticos abordando o contetdo primeiramente pelos conceitos do objeto de estudo,
e tais conceitos discutidos sdo sempre revestidos de férmulas e seguidos de uma
infinidade de exercicios numéricos para serem resolvidos, como se a Fisica fosse,
essencialmente, Matematica aplicada. A proposta consiste de partir da
experimentacdo e dos conceitos prévios dos alunos que, apdés a socializacao,
discussdo e explicagdo do professor vdo confrontar os conceitos prévios com
agueles adquiridos. Rosa e Rosa (1999, p. 7) advertem que “essa énfase demasiada

dada ao ensino da Fisica, como aquele capaz de resolver problemas numeéricos
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propostos por livros didaticos € outro fator que tem contribuido para afastar os

alunos dessa ciéncia”.

3.2 - GASPAR (experimentagao).

Segundo Alberto Gaspar (2005), as atividades experimentais enquanto
recurso didatico, mesmo diante do potencial que representam no ensino, vem sendo
cada vez mais desvalorizadas, o que se configura em contradicdo com a postura
didatica e profissional do professor.

O autor representa relevante papel no estudo da Fisica, sendo mencionado
com frequéncia em publicagcdes cientificas, representando um significativo
referencial, defendendo esta metodologia (experimenta¢géo), como interagdo com a
sociedade na qual os alunos estéo inseridos, como agentes ativos e participantes do

desenvolvimento de sua comunidade:

A atividade de demonstracdo experimental em sala de aula, particularmente
guando relacionada a conteudos de Fisica, apesar de fundamentar-se em
conceitos cientificos, formais e abstratos, tem por singularidade propria a
énfase no elemento real, no que é diretamente observavel e, sobretudo, na
possibilidade simular no microcosmo formal da sala de aula a realidade
informal vivida pelo individuo no seu mundo exterior. Grande parte das
concepcgdes espontaneas, sendo todas, que a crianga adquire resultam das
experiéncias por ela vividas no dia-a-dia, mas essas experiéncias so
adquirem sentido quando ela as compartilha com adultos ou parceiros mais
capazes, pois sao eles que transmitem a essa crianca os significados e
explicagbes atribuidos a essas experiéncias no universo sociocultural em
gue vivem (GASPAR; MONTEIRO, 2005, p. 232).

Amplamente abordada no meio educacional, a questdo do ensino-
aprendizagem de Fisica necessita de metodologias que despertem o interesse do
aluno.

De fato, na contemporaneidade busca-se possibilitar o estudo critico da Fisica
superando os dois aspectos da tecnologia aplicada na escola (livros didaticos e
ciéncia aplicada).

Nessa perspectiva, a Fisica, ao que tudo indica, trata a tecnologia como uma
aplicacdo e ndao como uma oportunidade de formalizacdo de saberes, o que dificulta
sua introducdo como objeto de ensino. Nessa direcéo, Ricardo (2004) reforca que
isso dificulta também a modernizacdo dos programas de Fisica, haja vista que esta

distincéo entre ciéncia e tecnologia ndo pode ser considerada nitida.
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A experimentacdo como ferramenta didatica na educacdo, nos ultimos cem
anos, tem fomentado debates e desencadeado importantes e produtivas pesquisas.
Sobre 0 uso da experimentagao efetivamente, Gaspar e Monteiro (2005) apontam
duas perspectivas: a primeira € o modo como ela vem sendo utilizada na educacao
basica e a segunda refere-se as razdes pelas quais ela ainda permanece pouco
expressiva no contexto educacional.

Gaspar (2008) pondera que embora haja a intencdo dos professores na
aplicacdo de atividades de experimentacdo na educacao, dois equivocos ocorrem
em sua utilizacdo no ensino: o primeiro equivoco estéa associado a escola tradicional,
na qual a experiéncia aparece apenas apds a explicacdo de um conhecimento
incialmente abordado de forma tedrica, a fim de memorizar e comprovar a
informacdo dada; o segundo equivoco situa-se nos professores que apresentam
conteudos prontos, ndo oferecendo estimulo a curiosidade dos alunos.

Nessa direcdo, segundo a justificativa deste estudo, busca-se desenvolver a
aprendizagem significativa e contextualizada dos conteudos utilizando um radio de
galena como motivador e organizador prévio que promova a discussao dos assuntos
abordados nas aulas de Fisica.

Assim, a proposta com foco na atividade experimental utilizando o radio de
galena configura-se em um potencial de constru¢cdo de conhecimento de como séo
transmitidos eletricamente sinais e informacgfes sem fios, que de forma implicita séo,
necessariamente, a base de funcionamento de aparelhos muito comuns no
cotidiano, e, de acordo com pesquisa realizada pelos autores deste estudo, é um

tema pouco utilizado no Brasil.

3.3 RADIO

3.3.1 Historia e definicbes

Sendo um radio parte deste estudo € pertinente discorrer, ainda que
brevemente, sobre seu papel na historia da comunicagdo. O radio veio transformar a
vida das pessoas em sociedade, pois possibilitou a informacéo a distancia e sem fio.
Trata-se de um instrumento de comunicacdo que nao desapareceu mediante ao

surgimento de tecnologias mais avancadas, como a televiséo e a internet.
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Sabe-se que 0 homem reuniu sons e gestos para designar um objeto,
originando o signo, ao que Bordenave (1982, p. 25), menciona que de posse de
repertérios de signos e de regras para combina-los, o0 homem criou a linguagem.
Inicialmente, a linguagem era sons guturais do homem pré-histérico.

Também a comunicacao visual gravada nas cavernas por meio de desenhos
descrevia diversas mensagens. Surgiram também 0s signos sonoros e visuais como
o berrante, o gongo e os sinais de fumaca, utilizados pelo homem a fim de vencer a
distancia. A invencao da escrita (século IV a.C) veio trazer a mensagem que poderia
ser levada de um lugar para o outro.

Mais tarde (entre 1438 e 1440), surge a prensa inventada pelos chineses para
imprimir os primeiros livros, posteriormente jornais, aumentando consideravelmente
a comunicacdo. O telégrafo e o telefone foram posteriores a imprensa, e pela
primeira vez possibilitaram comunicacdo a distancia instantaneamente. O radio
possui essa caracteristica, porém difere-se por utilizar a transmisséo e recepcao dos
sinais através de ondas eletromagnéticas, que se auto propagam no espago sem a
necessidade de fios.

Atendendo a proposta de montagem de um radio de galena como ferramenta
de ensino-aprendizagem, € pertinente que se aborde como surgiu o radio, desde as
primeiras experiéncias.

O desenvolvimento tecnoldgico surge na era da eletricidade. O razoavel
dominio do eletromagnetismo possibilitou a criagdo do telégrafo de fios com a
transmissdo exclusiva do codigo Morse. Em 1900 foi feita a primeira ligacéo
telegrafica de 300 km, entre Cornwall e a ilha de Wight, na Inglaterra. Nessa época,
de acordo com os estudos do fisico britanico James Clerk Maxwell, ja aparecem
indicios de que a transmissdo de sinais poderia ser feita sem uso de fios. Vejamos:

Foi ele quem desenvolveu a teoria das ondas luminosas e estudou a
relacdo entre a eletricidade e o magnetismo, ou seja, o eletromagnetismo.
Em Cambridge, na Gré-Bretanha, o professor de Fisica James Clerk
Maxwell demonstra no ano de 1863, por deducdes mateméaticas, que o
efeito combinado da eletricidade e do magnetismo manifesta-se no espaco,
originando um campo o qual se propaga sob a forma de vibracdo
ondulatéria com a velocidade da luz (2,997925x10° m/s) (FERRARETO,
1968, p. 81).

Embora Maxwell seja mais conhecido por ter dado forma final a teoria

moderna do eletromagnetismo, que une a eletricidade, o magnetismo e a optica, ela
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foi testada pelo cientista Heinrich Rudolf Hertz (FERRARETO, 1968, p. 81),
evidenciando a existéncia da onda eletromagnética usando bobinas ligadas a dois
faiscadores. O jovem fisico alem&o realizava suas experiéncias durante as aulas na
Universidade de Kiel, produzindo num experimento efeito luminoso provocado pela
circulacdo de corrente elétrica, demonstrando a esséncia da radiacdo
eletromagnética.

Segundo Perles (2019), coube ao italiano Guglielmo Marconi a invencéo do
radio, mas, na verdade, ele apenas patenteou, em 1896, o primeiro aparelho

transmissor sem fios.

Seus estudos iniciaram por volta de 1894, quando conseguindo enviar
sinais fracos para aproximadamente 100m de disténcia. Suas experiéncias
iniciaram com os estudos elementares para transmissdo radiotelegréfica.
Outro ensaio realizado por Marconi aconteceu em 1894, demonstrando um

equipamento chamado oscilador (antena) (PERLES, 2019).
Um pouco mais de dois anos depois os sinais do transmissor de Marconi ja
ultrapassavam a barreira de um quilémetro.
Em 1899, na Inglaterra, fez sucesso com a transmissao, sem fios, do codigo

de Morse através do canal com os sinais radiotelegraficos:

Essa transmissdo foi feita numa estacdo de radio montada em
Newfoundlan, no Canad4, contando com a presenca de membros do
Exército e da Marinha da Inglaterra. Assim, pela primeira vez, recebia-se um
sinal, a letra S, em c6digo Morse, do Canadéa até a localidade de Poldhu, na
Gra-Bretanha. A mensagem de socorro transmitida pelo Atlantico foi ouvida
a partir da sigla S.0.S. — save our souls®.

Entretanto, Grecco (2006, p. 77), afirma que antes de Marconi realizar alguma
experiéncia de sucesso, o0 padre brasileiro Roberto Landell de Moura ja havia feito
uma transmissdo de voz por meio do eletromagnetismo: “ha registros de que as
primeiras experiéncias do padre Landell com transmissdes de ondas portando a voz

humana teriam ocorrido entre 1893 e 1894”.

! Salvem nossas almas.
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Figura 1 — Radio inventado por padre Landell
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Fonte: (ARAUJO, 2019, p. 1)

A experiéncia do padre brasileiro, segundo Gontuo (2004, p. 355) ocorreu
entre a Avenida Paulista e o bairro Sant’ana, sem fios, com sua voz, por meio de
irradiacdo de uma onda eletromagnética, em Junho de 1900, na presenca de
autoridades e imprensa, noticiado no Jornal do Commercio, na edicdo de 10 de
Junho de 1990:

No domingo proximo passado, no alto de Sant'ana, cidade de Sao
Paulo, o padre Roberto Landell, fez uma experiéncia particular com
véarios apparelhos de sua inveng¢édo, no intuito de demonstrar algumas
leis por elle descobertas no estudo da propagacédo do som, da luz e
da eletricidade atravez do espaco, da terra e do elemento aquoso, as
quaes foram coroadas de brilhante éxito. (sic!) Estes apparelhos
eminentemente praticos sdo como tantos corollarios deduzidos das
leis supracitadas. (Sic!) Assistirdo & estas provas, entre outras
pessoas, 0 Sr. P.C.P. Lupiton, representante do Governo Britanico e
sua familia. (sic!) (JORNAL DO COMMERCIO, 1930 apud PERLEZ,

2019, p. 9).

O advento do radio marcou uma nova era nas comunicagdes, porque suas
ondas possibilitaram a quebra de uma barreira que subsistiu a tecnologia da
impressao: o analfabetismo, haja vista que os que néo sabiam ler passaram a ouvir
informacdes (PERLEZ, 2019).

E inegavel que a consequéncia do advento do radio ocasionou a massificagéo
da informacéo, tornando-se instrumento politico da época. No Brasil, a primeira
transmissdo radiofénica publica datou de sete de setembro de 1922, no Rio de
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Janeiro, com o discurso do presidente Epitacio pessoa na Exposicdo do Centenario

da Independéncia.

3.3.2 Funcionamento

A teoria eletromagnética diz que “uma carga elétrica acelerada deve emitir
energia eletromagnética e o faz sob forma de luz e/ou onda eletromagnética”
(GREF, 2017). A partir desse pressuposto, podemos deduzir entdo que um elétron,
que € uma particula possuidora de carga elétrica, sofrendo aceleracdo em um
condutor, vai irradiar uma onda eletromagnética.

A energia elétrica fornecida para as residéncias brasileiras pelas
concessiondrias tem frequéncia de oscilacdo padronizada em 60 Hertz. Isso significa
gue os elétrons livres nos condutores oscilam acelerando e desacelerando 60 vezes
por segundo. Embora essa seja uma forma de aceleracdo das cargas muito comum
(geracado comercial de eletricidade em corrente alternada), € uma frequéncia de
oscilacdo baixa para fins de comunicacdo. Para uma mesma poténcia elétrica que
obriga as cargas oscilarem, quanto maior a frequéncia de oscilacao destas, maior €
o alcance do sinal eletromagnético produzido. Um circuito que nos permite obter
corrente alternada de alta frequéncia é constituido de uma bobina e de um capacitor
ligados conforme ilustra a figura a seguir. Esse circuito recebe o nome de circuito

“LC”, ou também circuito oscilante.

Figura 2 - Diagrama esquematico de um circuito oscilante sendo “L” um indutor e “C”, um capacitor

L G

Fonte: Wikipédia

Um indutor constitui-se de um condutor enrolado e forma de espiral; um
capacitor é constituido basicamente de duas placas condutoras préximas uma da

outra, separadas por um material isolante.
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Vejamos como se origina a corrente alternada nesse circuito: inicialmente é
necessario carregar o capacitor ligando-o a uma fonte de energia elétrica como uma
bateria. Feito isso, surge nesse componente um campo elétrico entre suas placas.
Como entre as placas ha um material isolante (ar, plastico), ndo ha movimento de
cargas em seu interior. O polo negativo da bateria “empurra” os elétrons, pois eles
possuem cargas negativas, jA que cargas de mesmo sinal se repelem, e o polo
positivo da bateria atrai os elétrons, pois cargas de sinais opostos se atraem. Os
elétrons vao se acumulando em uma das placas, enquanto que a outra placa vai
ficando com falta de elétrons. Consequentemente, as placas do capacitor vao
ficando carregadas: uma positivamente e a outra negativamente, e o0 movimento dos
elétrons livres em direcdo a uma das placas continua até que o campo elétrico
formado no capacitor em funcdo do desequilibrio entre as cargas nas placas tenha a
mesma intensidade do campo criado pela fonte. Nesse momento, o capacitor estara

totalmente carregado e a corrente no circuito cessara.

Figura 3 - llustracdo da carga do capacitor

Fonte: https://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/8048.htm

Se conectassemos uma bobina condutora diretamente aos terminais das
placas do capacitor carregado, surgiria nesse circuito uma corrente devido ao
movimento de elétrons livres, acelerados em direcédo a placa positiva.

De acordo com o enunciado da Lei de Faraday ou Lei de Inducéao
Eletromagnética, temos que “quando houver variacdo do fluxo magnético através de
um circuito, surgira nele uma forca eletromotriz induzida” (GREF, 2017). A medida
gue o capacitor se descarrega, a corrente elétrica circulante na bobina obriga-a a
acumular a energia em forma de campo magnético, e este € maximo no momento

gue o capacitor se descarregar totalmente. Quando cessada a corrente fornecida a
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bobina, o campo magnético ndo tera mais condicdes de se auto sustentar e vai
comecar a perder sua intensidade, variando seu fluxo. Entdo, como reza o
enunciado da lei de Faraday, a variacdo do fluxo magnético acontecendo sera capaz
de injetar corrente elétrica a um condutor “mergulhado” nas proximidades ou no
préprio indutor, ja que ele esta “mergulhado” em seu proprio campo, e essa situacao
fara com que uma corrente surja nele proprio. Como seus terminais estéo ligados ao
capacitor, havera um processo de recarga deste Ultimo, porém com polaridade
invertida em relacdo a situacao inicial (onde tinhamos placa carregada positivamente
agora teremos carregada negativamente, e vice-versa). Com a extincdo do campo
magneético no indutor e a transferéncia da energia de volta ao capacitor, este ciclo se
finda e outro novo esta pronto para iniciar. Convém salientar que durante essas
transferéncias de energia (nas formas de campo magnético e elétrico) entre os
componentes, ha perdas de energia por efeito Joule (devido a resisténcia 6hmica), e
para que o0 processo se estabeleca continuamente, é necessaria alguma forma de
realimentacdo. Se devidamente realimentado, o circuito continuard a produzir
oscilacdo das cargas elétricas e, consequentemente, irradiacdo de onda
eletromagnética indefinidamente ao longo do tempo.

Figura 4 - Processo de transferéncia de energia entre indutor e capacitor
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Carpembe alternade no ciroulto cedisabe,
Fonte: GREF, p. 240
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A frequéncia da oscilacdo é determinada em funcdo das capacidades do
indutor e do capacitor. Para um capacitor de grandes placas, o processo de carga ou
descarga é mais demorado do que em comparagcdo com capacitor de placas
menores. A situacdo € andloga para os indutores: um indutor de muitas espiras
demorara mais tempo para formar ou perder seu campo magnético se comparado a
outro de poucas espiras. Assim sendo, a velocidade do processo de transferéncia de
energia e consequentemente a frequéncia da oscilagdo das cargas elétricas varia
conforme as capacidades dos componentes. A dindmica dos eventos é comparavel
a um sistema massa-mola, onde a frequéncia de oscilacdo depende de fatores como

a massa da particula oscilante e constante da mola.

Figura 5 - Sistema massa mola
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Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/fisica/mhs.html

No oscilador mecéanico a energia oscila entre energia cinética e potencial
elastica. No oscilador eletromagnético, nosso circuito LC, a energia oscila entre
energia elétrica (no capacitor) e magnética (no indutor). O indutor, quando
atravessado por corrente elétrica, produz campo magnético. Cessada a passagem
de corrente, cessa também a existéncia do campo magnético. Assim sendo,
podemos dizer que o indutor € um eletroima, ou seja, um ima que pode ser ligado e
desligado a qualquer momento.

Nos transmissores das radios existe um circuito oscilante produzindo o sinal
eletromagnético que é irradiado no espaco. A esse sinal (chamado também de onda

portadora) sao adicionados sinais de baixa frequéncia, como musica ou voz, atraves
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de microfones ou mesas de som do estudio. Este processo de adicionamento de
informacé&o ao sinal eletromagnético de chama-se modulacéo.

A modulacéo pode ocorrer principalmente em AM e FM. Estas siglas derivam,
respectivamente, das expressbes da lingua inglesa “Amplitude Modulation” e
“Frequency Modulation”. Em AM o sinal portando informacéo € produzido através da
modulacdo da amplitude da onda, e em FM, através da alteracdo da sua frequéncia.

Neste trabalho vamos nos ater somente ao caso da modulagdo AM.

Figura 6 - Modulacdo em AM
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Fonte: http://www.sarmento.eng.br/Modulacao.htm

Agora que sabemos como o sinal eletromagnético € gerado e como a ele é
adicionada a informacédo, passaremos a estudar o processo inverso: como um sinal
eletromagnético de radio é detectado e como a informagcdo que ele transporta é
extraida e ouvida. Para isso, € necessario compreendermos o fendmeno da
ressonancia e analisar o diagrama esquematico de um radio bem simples, que é o
radio de galena, objeto de estudo deste trabalho.

Ressonéncia € o que acontece quando um sistema fisico recebe energia por
meio de excitacdes de frequéncia igual a uma de suas frequéncias naturais de
oscilacdo, passando a oscilar com amplitudes cada vez maiores. Um exemplo
comum do fenbmeno é o que acontece quando uma crianca brinca no balanco e
recebe impulso de um agente externo: a aplicacao de forca compassada (de mesma
frequéncia) com o movimento oscilatério do sistema provoca manifestacdo da

ressonancia, e o balango atinge maior amplitude (altura) de oscilacéo.
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Figura 7 - Representacéo grafica da amplitude de oscilacdo de uma onda
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Fonte: https://www.quora.com/What-is-the-Sl-unit-of-amplitude

Os radiorreceptores também possuem em seu interior um circuito oscilante,
gue pode ser compreendido como um sistema fisico.

Para fins de conhecimento basico de como funciona um radio receptor,
vejamos a seguir o diagrama esquematico do mais simples radio AM que se pode
construir, o radio de galena.

Figura 8 - Esquema simplificado de um radio AM
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Fonte: Wikipédia

Suponhamos que o circuito LC em destaque (circuito indutor-capacitor local
do radio), em funcdo da indutancia e capacitancia de seus componentes esteja
sintonizado para oscilar em 1000 kHz (um milh&o de oscilagdes por segundo), seja
atingido por sinal eletromagnético modulado na frequéncia de também 1000 kHz.
Ora, como a frequéncia de oscilacdo do oscilador local € a mesma do sinal de radio
que o atinge, perceber-se-4 a ocorréncia de ressonancia elétrica, ou seja,
movimento de elétrons com maior amplitude, ocasionando a circulacdo de corrente

elétrica alternada e de alta frequéncia pelo circuito. Se frequéncia do sinal recebido
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for diferente da frequéncia do oscilador local, ndo se percebera ressonancia e nem
corrente elétrica circulando pelo circuito, e este sera simplesmente drenado para o
aterramento. A diferenca basica entre corrente alternada e corrente continua € bem
simples de se entender. As nomenclaturas por si s6 ja explicam: na corrente
alternada temos movimentos de cargas que se alternam em seu sentido de
circulacdo, e na corrente continua o sentido da circulacdo das cargas € sempre 0
mesmo.

Essa corrente alternada que surge devido a maior amplitude de oscilacédo dos
elétrons no circuito oscilante € convenientemente drenada para a etapa retificadora,
onde um dos seus semiciclos sera eliminado afim de que se torne pulsante. Se néo
retificada, a resultante da corrente alternada é nula e resumidamente nao pode ser
aproveitada para produzir som.

Uma das formas de se obter retificacdo de sinais alternados é utilizando-se
um diodo. O componente converte corrente alternada em continua. Antigamente a
retificacdo era feita utilizando-se um pequeno pedacgo de galena encostado a algum
metal.

A galena é um minério do chumbo (PbS), dai se deriva a nomenclatura
‘radio de galena”. Por fim, antes de atingir o transdutor acustico (componente que
transforma o sinal elétrico em som), a corrente retificada passa por um ultimo filtro
chamado “passa baixa”, que € composto por um Unico capacitor. A funcdo dessa
etapa € facilitar a passagem das correntes de baixa frequéncia, como a da voz

humana, facilitando sua percepc¢éo no transdutor.
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Figura 9 - Retificacdo de sinal alternado pelo diodo
Onda senoidal com semiciclo positivo e negativo

WO A

R

/\/\/\

Onda senoidal com apenas um semiciclo
Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br/diodo-retificador-o-que-e-pra-que-serve/

Figura 10 - Representacdo de um diodo e seus terminais

Anodo Ce%to)do

Fonte: Wikipédia

Ha de se observar que tanto para a geracao quanto para a recepcao de
sinais de radio se utiliza um circuito oscilante e, como ja dito anteriormente, para
alterar sua frequéncia de oscilacdo, alteram-se as capacidades do indutor ou do
capacitor. Especificamente nos receptores mais antigos, quando fazemos procura
por alguma estacdo torcendo os botdes de sintonia, estamos movimentando o
mecanismo do capacitor variavel, alterando sua capacidade de armazenamento de
cargas. E mais vantajoso alterar as caracteristicas do capacitor porque ele pode ser
construido de maneira robusta, o que aumenta sua vida Util se comparado a um
indutor que varie sua capacidade, sem contar que um indutor varidvel tem

construcdo mais complexa.


https://www.mundodaeletrica.com.br/diodo-retificador-o-que-e-pra-que-serve/

Figura 11 - Capacitor variavel

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20022/Camilla/saibamais.htm
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4 METODOLOGIA

Tivemos como intuito neste trabalho a utilizacdo do tema ondas de radio com
propoésito voltado ao ensino de Fisica, de forma experimental. Podemos dividir o
andamento das atividades nas seguintes etapas:

a) Construcado do radio de galena.

b) Teste do radio.

c) Implementacdo de uma aula experimental explorando conceitos fisicos
evolvidos nos processos de radio transmissao e recepcao.

d) Aplicacdo de questionario qualitativo para avaliar a evolucdo conceitual
antes e depois da aula experimental aos alunos do curso de Especializagdo em
Educacéo Cientifica e Tecnoldgica.

e) Aplicacdo de questionario qualitativo coletando opinides sobre a viabilidade

da proposta de ensino de fisica aos alunos da sexta fase da Licenciatura em Fisica.

4.1 CONSTRUCAO DE UM RADIO DE GALENA

Materiais utilizados:

o Base de madeira de 10 x 10 cm;
o Dois metros de fio de cobre esmaltado 24 AWG;
o Um capacitor variavel tipo “mini” com variacéo de 01 a 30 picofarad;

. Um diodo 1NG60;

o Um fone magnético de alta impedancia retirado de orelh&o;
o Cinco garras conectoras tipo “jacaré”;
o Uma haste de aterramento de, no minimo, cinquenta centimetros de

comprimento;

o Terminais para conexdes das garras jacare;
o Soldador 30 w, solda e fios para conexdes.
o Cano de PVC de uma polegada de diametro e dez centimetros de

comprimento.
o Ponte para fixacdo de terminais, ou pode ser um pedaco de placa de circuito

impresso de um centimetro de largura por cinco de comprimento.
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o Fio para a antena do radio.
o Cinco parafusos pequenos.

A base de madeira foi adquirida em marcenaria de um conhecido, sem custo.
Qualquer uma serve, porém é preferivel que seja madeira mole para facilitar a
fixacdo dos parafusos.

O fio esmaltado foi comprado em oficina de rebobinagem de motores
elétricos. E um material facil de encontrar no comércio ou em sucata de motor
elétrico.

O capacitor variavel foi retirado de uma sucata de radio. Caso haja dificuldade
de encontra-lo em sucata, existe a venda em casas de componentes eletrdnicos ou
lojas virtuais a baixo custo.

O diodo 1n60 foi obtido por doacdo de um conhecido que € técnico em reparo
de eletrbnicos. O modelo 1n34 também serve. O que importa é que seja de
germanio devido a maior sensibilidade a sinais de baixa intensidade. Também esta
disponivel nas lojas virtuais, principalmente nas estrangeiras, com baixo custo.

O fone magnético de alta impedancia é usado em orelhdes e telefones
convencionais. O que usamos foi doado por um técnico em telefonia. Esses
profissionais possuem varios desses componentes em seu ferramental e ndo se
importardo em doar uma unidade a quem os pedir. Na dificuldade de se adquirir um,
estdo disponiveis a venda na internet, geralmente a baixo custo. O componente tem
gue ser obrigatoriamente de alta impedéancia. Se for instalado alto falante comum de
baixa impedéancia o radio ndo funcionara.

As garras tipo “jacaré” e os terminais eu possuia guardados. Podem ser
encontradas em casas de componentes eletrdnicos, oficina auto elétrica de carros
ou em lojas virtuais.

A haste de aterramento utilizada foi um pedaco de uma barra padrdo de 2
metros, utilizada em aterramento de instalacao elétrica residencial. A haste ndo é
componente critico da montagem, e outras como uma barra de ferro comum ou até
um espeto funcionardo normalmente.

O soldador é facilmente encontrado no comeércio de materiais elétricos. Deve
ser de no maximo 30 w. A utilizacdo de outros de maiores poténcias ndo é indicada
porque estes sao de tamanhos maiores, dificultando o manuseio em montagens
pequenas como a nossa e também por que esquentam muito, podendo danificar os

componentes no momento da soldagem.
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O cano de PVC é o de instalacdo hidraulica, mas qualquer outro de plastico
serve. E um material facil de ser obtido, no comércio ou em sucatas de construcdes
em andamento.

O pedaco de placa de circuito impresso pode ser cortado de uma placa nova,
gue existe a venda em lojas de componentes eletrénicos, ou entdo, cortado de
alguma sucata. O tamanho deve ser ao redor de um centimetro de largura por cinco
de comprimento. Ela deve ter a parte cobreada separada em cinco partes,
preferencialmente com auxilio de uma lima. Essas separagfes serdo os pontos de
fixacdo da solda dos componentes. Vide figura mais a frente para melhor
compreensao de como a placa deve ser confeccionada.

O fio para a antena do radio pode ser qualquer um, mas para facilitar o
manuseio é interessante que seja fino, como o 24 AWG utilizado para a construgcéo
da bobina. A antena deve ser comprida, ao redor de no minimo 30 metros, e quanto
maior a altura de sua instalacdo, melhor cumprira sua funcéo.

Os parafusos sdo pequenos, preferencialmente com cabega “Philips”. Serdo
usadas cinco unidades.

Reunidos os materiais e 0s componentes, iniciou-se a montagem do radio
fixando-se a bobina na placa base com parafusos.

Para sintonia da faixa comercial AM, gque esta entre 540-1600 kHz, a bobina
foi confeccionada enrolando-se cem espiras de fio de cobre esmaltado 24 AWG em
torno do cano de PVC de uma polegada de diametro.

Figura 12 — Fixagéo da bobina
L e

' &

Fonte: Autor (2019)
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Em seguida, fixou-se a ponte de terminais a placa base. Nesta foram
soldados os terminais da bobina, do capacitor variavel e os das conexdes das garras

jacare.

Figura 13 — Fixacao da ponte de terminais e soldagem de componentes

Fonte: Autor (2019)

Por fim, com a soldagem do diodo (3) e a fixacdo da polia ao capacitor
variavel, a montagem basica esta concluida. E interessante que os terminais das
conexdes terra (1), antena (2) e fone (1 e 4) estejam identificados para que ndo haja

confusao e mau funcionamento do radio durante os testes.
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Figura 14 - Montagem final e identificacdo dos terminais

(2019)

=

thté:' Autor

O diodo € o unico componente que tem polaridade a ser observada. Tem dois
terminais. O positivo chama-se anodo, e o negativo, catodo. Geralmente em uma
das extremidades de seu corpo possui um anel identificador, indicando que aquele
terminal é o catodo. No nosso radio, o diodo deve ser soldado com o anel
identificador na direcéo do terminal do fone.

Optamos por decidir pela fixagdo ou ndo do capacitor passa-baixa durante o
teste do radio em campo. Como a emissora fica bem proxima do local onde o radio
seria testado, acreditamos que nao teriamos problema com a qualidade do som.

O fone de alta impedancia foi conectado a uma extremidade de um fio duplo
paralelo, e nas outras extremidades do fio foram soldadas as garras jacaré. Montado

desta maneira facilitou em muito o manuseio.



32

Figura 15 - Fone de alta impedancia foi retirado de sucatas de orelh&do

Fonte: Autor (2019)

TESTES

O radio foi testado no estacionamento do campus. Depois de montado, com
antena ao redor de vinte metros de comprimento, fizemos a procura por estacdes
girando o capacitor varidvel e sintonizamos a Unica estacdo AM proxima. O sinal
captado produziu som audivel. Por curiosidade aplicamos mais trinta metros de

antena e percebemos consideravel melhora na intensidade sonora®.

Figura 16 - O radio sendo testado nas dependéncias do estacionamento do IFSC

= 2 e
4 e g

Fonte: Autor (2019)

2 A visualizagéo do teste em campo esta disponivel no link
https://www.youtube.com/watch?v=Cl47U8BAXDcE&t=2s



Figura 17 - O radio sendo testado nas dependéncias do estacionamento do IFSC
0 { 58|
K " A R ‘)‘

Fonte: Autor (2019)

Figura 18 — Antena esticada

Fonte: Autor (2019)
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Figura 19 — Alunos do campus acompanhando o teste do radio

Fonte: Autor (2019)

Figura 20 - O radio sendo testado nas dependéncias do estacionamento do IFSC

o

Fonte: Autor (2019)

No estacionamento circulam muitas pessoas, e varias delas perceberam o
teste em andamento e comecaram a questionar sobre 0 que se tratava. Foram
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esclarecidos de que se tratava de uma montagem de um radio que funciona sem
alimentacdo externa, o que produziu estranheza em todos os expectadores. Alguns
alegaram que havia alguma fraude, e que esse funcionamento sem baterias ou

pilhas era impossivel.

4.2 PROPOSTA, PLANO DE AULA E QUESTIONARIO

A proposta didatica foi apresentada em formato de aula a uma turma de
professores participantes da Especializacdo em Educacéo Cientifica e Tecnologica
do IFSC e, com alguns diferenciais, a uma turma da sexta fase da Licenciatura em

Fisica. Vamos aos procedimentos em cada uma delas.

4.2.1 Turma da Especializacdo em Educacédo Cientifica e Tecnoldgica

e Minha apresentacdo como aluno da disciplina de TCC Il do curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza com Habilitacdo em Fisica do IFSC,
o tema escolhido e que sera trabalhado na aula;

e Apresentacdo de um aparelho de radio, relembrando aspectos de seu
funcionamento.

e Distribuicdo de um questionario com perguntas acerca do funcionamento
de um radio.

e Apresentacdo do radio de galena em campo.

e Volta a sala de aula com apresentacdo de slides sobre topicos de Fisica
relacionados ao funcionamento dos radios.

e Retomada das respostas do questionario anteriormente aplicado para se

observar possivel evolucdo conceitual.

Plano de Aula

Dados de identificacéo:

Escola: Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Ararangua
Aluno: Tiago Velho Bez

Data de aplicagcéo: 10/10/2018

Duracao da atividade: dois periodos de 50 minutos
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Curso: Licenciatura em Ciéncias da Natureza com habilitagcdo em Fisica
Componente Curricular: TCC Il
Publico alvo: Especializacdo em Educacéo Cientifica e Tecnoldgica
Tema:
Ondas de radio sob um enfoque experimental
Saberes/conteudos:
Eletromagnetismo, circuito LC, frequéncia, ressonéancia, transmissao e recepcéo de
sinais de radio.
Objetivos:
e Participacdo dos alunos da especializacdo em uma aula de fisica expositiva
e experimental sobre tema ondas de radio;
e Resolucdo de um questiondrio que sera posteriormente analisado a fim de
se perceber se a aula produziu evolugéao conceitual dos envolvidos.
Roteiro:
e Minha apresentacdo como aluno da disciplina de TCC Il do curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza com Habilitacdo em Fisica do IFSC,
o tema escolhido e o que seré trabalhado na aula;
e Explanacgéo sobre aspectos funcionais de um aparelho de radio;
e Aplicacdo de questionario investigativo sobre concepcbes prévias acerca do
tema da aula;
e |da a campo ver um radio de galena em funcionamento;
e Apresentacdo de slides sobre aspectos de eletromagnetismo relacionados a
transmissao e recepcao de ondas de radios;
e Retomada do questionario sobre as concepcbes prévias para segunda
tentativa de resolucao;

e Tempo livre para eventuais discussdes e esclarecimentos de davidas.

Metodologia (procedimentos):

Momentos:

1° Momento (05 minutos): minha apresentagédo como aluno da disciplina de TCC I

e exposicao sobre o que sera visto na aula;
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2° Momento (05 minutos): apresentacdo de um pequeno radio de pilhas
relembrando aspectos de seus mecanismos (botdes de sintonia, de volume, antena)
e funcionamento.

3° momento (20 minutos): aplicacdo de questionario investigativo sobre
concepcOes prévias acerca do tema da aula e esclarecimento de que os
entrevistados deveriam responder da maneira que lhes fosse mais conveniente.

4° momento (20 minutos): ida a campo ver um radio de galena em funcionamento.
Momento livre para questionamentos.

5° momento (30 minutos): apresentacdo de slides sobre aspectos de
eletromagnetismo relacionados a transmisséo e recepcéo de ondas de radios;

6° momento (20 minutos): retomada do questionario sobre as concepgdes prévias
para segunda tentativa de resolugcdo, com intuito de analisar posteriormente a
potencialidade da aula quanto a producéo de evolucéo conceitual. O tempo também
sera livre para eventuais discussfes e esclarecimentos de duvidas.

Recursos:

Sala de aula, projetor, quadro, experimento.

Avaliacao:

Questionario investigativo experimental; discussdes em sala.

Referéncias:

GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO DE FISICA. Fisica 3:
Eletromagnetismo. 5. Ed. S&o Paulo: Editora da Universidade de Sao Paulo, 2017.

EXPERIENCIAS DE CIENCIAS PARA O ENSINO FUNDAMENTAL. 1. Ed. S3o
Paulo: Editora Atica, 2003.

MODULACAO EM AM. Disponivel em: http://www.sarmento.eng.br/Modulacao.htm.
Acesso em: 16 out. 2019.

4.2.2 Sexta fase da Licenciatura em Fisica

e Minha apresentacdo como aluno da disciplina de TCC Il do curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza com Habilitacdo em Fisica do IFSC, e o
tema escolhido.

e Apresentacdo de um aparelho de radio, relembrando aspectos de seu
funcionamento.

e Apresentacdo do radio de galena em campo.
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e Volta a sala de aula com apresentacdo de slides sobre topicos de fisica
relacionados ao funcionamento dos radios.

e Aplicacdo de questionario solicitando ao entrevistado sua opinido na
qualidade de futuro professor quanto a potencialidade do tema e da didatica
adotada para possiveis utilizacdes ou adaptacdes caso a proposta venha a

ser aplicada em turmas de ensino médio.

Plano de aula
Dados de identificagao:
Escola: Instituto Federal de Santa Catarina - Campus Ararangua
Aluno: Tiago Velho Bez
Data de aplicagéo: 10/10/2018
Duracéo da atividade: Dois periodos de 50 minutos
Curso: Licenciatura em Ciéncias da Natureza com Habilitacdo em Fisica
Componente Curricular: TCC Il
Publico alvo: 62 fase da Licenciatura em Fisica
Tema:
Ondas de radio sob um enfoque experimental.
Saberes/conteudos:
Eletromagnetismo, circuito LC, frequéncia, ressonancia, transmissao e recepcéo de
sinais de radio.
Objetivos:
e Participar uma aula experimental com tdpicos de eletromagnetismo
relacionados com a emisséo e recepcao de ondas de radio;
e Participar um radio de galena em funcionamento;
e Fornecer opinides dos alunos participantes sobre a viabilidade da proposta
de aula quanto a possivel aplicacdo futura em turmas de ensino médio ou
outras;

e Discutir sobre os aspectos relacionados e esclarecer eventuais duvidas;

Roteiro:
e Minha apresentacdo como aluno da disciplina de TCC Il e 0 que sera visto na

aula;
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e Explanacao sobre aspectos funcionais de um aparelho de radio;

e Ida a campo ver um radio de galena em funcionamento;

e Apresentacdo de slides sobre aspectos de eletromagnetismo relacionados a
transmissao e recepc¢do de ondas de radios;

e Aplicacédo de questionario de coleta de dados sobre a viabilidade da proposta
de ensino apresentada;

e Tempo livre para eventuais discussoes e esclarecimentos de duvidas.

Metodologia (procedimentos):

Momentos:

1° Momento (10 minutos): minha apresentacdo como aluno da disciplina de TCC I
e 0 que serda visto na aula;

2° momento (10 minutos): apresentagdo de um pequeno radio de pilhas
relembrando aspectos de seus mecanismos (botdes de sintonia, de volume, antena)
e funcionamento.

3° momento (25 minutos): ida a campo ver um radio de galena em funcionamento.
Momento livre para guestionamentos.

4° momento (30 minutos): volta a sala com apresentacao de slides sobre aspectos
de eletromagnetismo relacionados a transmisséo e recepc¢édo de ondas de radio;

5° momento (25 minutos): aplicacdo de questionario solicitando a opinido dos
alunos na qualidade futuros professores sobre a viabilidade da proposta e
perspectivas futuras de ser aplicada em turmas de ensino médio ou em outras. O
tempo também serd livre para eventuais discussdes e esclarecimentos de duvidas.
Recursos:

Quadro branco, canetbes, projetor, experimento.

Avaliacéo:

Questionario investigativo e discusséo produzida.

Referéncias:

GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO DE FISICA. Fisica 3: Eletromagnetismo.
5. Ed. S&o Paulo: Editora da Universidade de S&ao Paulo, 2017.

EXPERIENCIAS DE CIENCIAS PARA O ENSINO FUNDAMENTAL. 1. Ed. S3o
Paulo: Editora Atica, 2003.



40

MODULACAO EM AM. Disponivel em: http://www.sarmento.eng.br/Modulacao.htm.
Acesso em: 16 out. 2019.

Para a sexta fase da licenciatura ndo foi aplicado o questionario com
perguntas acerca do funcionamento de um radio porque presumimos que esses
alunos ja possuiam conhecimentos consolidados, visto que, a época, estavam tendo
a disciplina de eletromagnetismo e circuitos elétricos.

Ressalto que as idas das turmas a campo conhecer o radio de galena
funcionando foram a noite, a céu aberto, com condicbes desfavoraveis de

iluminacéo, e, por isso, nao foram produzidas fotografias da atividade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE QUALITATIVA DA APRESENTACAO DA PROPOSTA DE AULA, DO
QUESTIONARIO DE CONCEPCOES PREVIAS E DE POSSIVEIS MUDANCAS
CONCEITUAIS

A proposta foi desenvolvida a partir de uma explanacdo do autor para uma
turma 14 (catorze) pos-graduandos em ensino de ciéncias e para outra de 11 (onze)
graduandos em Licenciatura em Fisica do IFSC, campus Ararangua, totalizando 25
entrevistados. Cada participante recebeu como forma de identificacdo aqui na
compilagdo dos dados uma letra do alfabeto. Todos foram esclarecidos de que,
obviamente, ndo eram obrigados a identificarem-se pelos nomes e poderiam sentir-
se livres para responder ou ndo aos questionarios por completo ou as perguntas que
nao quisessem, e que os resultados seriam publicados apenas neste trabalho com
garantido anonimato das respostas. Em funcdo disso, foi acordado com os
participantes de que ndo seria necessario termo de consentimento para publicagdo
das respostas.

ApoOs rapida apresentacdo de um radio de pilhas, relembrando aspectos de
seu funcionamento, solicitou-se aos poés-graduandos que respondessem a um
questionario contendo 04 (quatro) questdes acerca de aspectos desse aparelho. As

perguntas foram:

01 De onde vem a energia que se converte em som no alto-falante do radio?

02 Vocé tem uma ideia de como o radio sintoniza uma emissora por vez?

03 O que acontece dentro do radio quando mudamos de uma estacdo para

outra?

04 Qual o papel da antena nos aparelhos de radio?

Em seguida, foram convidados a ir a campo conhecer o radio de galena em
funcionamento.

Voltando a sala, Ihes foi apresentada uma breve aula em slides, abordando

temas de Fisica como onda eletromagnética, frequéncia, circuito oscilante,
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transmissdo e recepcdo de ondas de radio. Apdés, um espaco foi aberto para
possiveis questionamentos e tentativa de esclarecimento de duvidas.

Em seguida, foi solicitado aos pés-graduandos que retomassem o
questionario respondendo agora com base em conhecimentos que porventura
tivessem adquirido na aula dada. O grupo ficou livre para responderem as etapas
que aprouvessem. O intuito do estagiario ao aplicar 0 mesmo questionario em
momentos distintos foi de avaliar eventuais progressos de aprendizado (linguagem,
opinido, conhecimento, entre outros).

Abaixo, apresentam-se as perguntas e 0s respectivos quadros das duas
respostas (daqueles que se dispuseram a responder duas vezes), com sua
respectiva analise, facilitando, assim, a identificacdo do leitor para as respostas nas
etapas distintas.

Questao 01: de onde vem a energia que se converte em som no alto-falante do

radio?

Quadro 02 - Respostas dos alunos da especializacao

Entrevistado(s) 12 Etapa 2° Etapa
‘A’e “D” Vem da matéria. Do conceito de onda, que
transporta energia.
‘B”e “F” De uma antena. Das ondas que transportam
energia.
“‘c” Vem da energia. Das ondas eletromagnéticas.
‘E” Vem das pilhas. Das ondas que transportam
energia.
“‘G” Das ondas.
“‘H” Do circuito.
“I” Da energia elétrica. -
g’ Das pilhas e da rede. -




43

“K” Ondas. -

“rr Das ondas -
frequéncia do radio.

“M” Da onda de radio, -
gerando impulsos
de corrente.

‘N” Da onda emitida pela -
estacao.

Fonte: Entrevistados (2019)

Na primeira etapa, todos os entrevistados responderam, porém a grande
maioria ndo soube explicar de acordo com o que é aceito cientificamente. Em quatro
das respostas percebemos indicios de conhecimento relacionando “onda” com
“transporte de energia”.

Na segunda tentativa de resposta, observamos que 0s Unicos quatro
entrevistados que responderam apresentaram evolugdo conceitual, agora
relacionando o transporte de energia com onda. E interessante observar que esses

guatro entrevistados responderam incorretamente na primeira tentativa.

Questdo 02: vocé tem uma ideia de como o radio sintoniza uma emissora por

vez?

Quadro 03 - Respostas dos alunos da especializacao
Entrevistado(s) 12 Etapa 22 Etapa

‘A7 Frequéncia de ondas. Mudando o capacitor variavel
ou do indutor (menos usado),
obtemos a ressonancia
necessdria para a sintonia.

‘B” N&o tenho! Pelo capacitor/indutor.

“c” Por ondas de transmissdo cada radio E o conjunto de circuitos
possui ondas diferentes. ressonantes.

‘D” Freguéncia de ondas. Depende da ressonéncia, é

um conjunto de capacitor
variavel e do indutor.

‘E” Ao realizar a sintonia de um radio vocé Nessa identificacdo ele vai
acaba “fixando” os comprimentos. ressonar uma frequéncia por
vez.
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“F” - Através da frequéncia das
ondas.

[{GH - -

‘H” Ele, (o radio) capta frequéncias diferentes -

para cada sinal que transporta a
informacao na propria onda.

“I” Deve ter um dispositivo dentro do radio -
gue regula a frequéncia.

g’ Escolhendo a frequéncia que prefere -
oscilar.

K” Nao.

“rr Ha um ajuste em algum dispositivo que -

faz com que o circuito oscile na mesma
frequéncia que a onda que pretende ser
sintonizada.

‘M7 Existe uma determinada frequéncia na -
qual o raio ‘gosta’ de oscilar.

‘N7 Sim, ele muda a frequéncia que gosta de -
oscilar para entrar em ressonancia com a

onda de radio.

Fonte: Entrevistados (2019)

A questao sobre se tem ideia de como o radio sintoniza uma emissora por
vez, o entrevistado “A” respondeu na primeira etapa que foi por meio de “frequéncia
de ondas” e, na segunda etapa, disse: “mudando o capacitor variavel ou do indutor
(menos usado), obtemos a ressonancia necessaria para a sintonia”.

O entrevistado “B”, por sua vez, admitiu na primeira etapa que desconhecia
como o radio sintoniza uma emissora por vez, ao afirmar categoricamente: “ndo
tenho!”. Entretanto, na segunda etapa, ele respondeu: “pelo capacitor/indutor”.

Os entrevistados “C” e “D”, na primeira etapa, citaram a “frequéncia de ondas”
ou 0 envolvimento com ondas na resposta para explicar como o radio sintoniza uma
emissora por vez e, respectivamente, mencionaram na segunda etapa, a
ressonancia para explicar o mesmo fenbmeno: “é 0 conjunto de circuitos
ressonantes”; “depende da ressonancia, € um conjunto de capacitor variavel e do
indutor”.

Dentre aqueles que se dispuseram realizar a segunda tentativa de resposta,

todos apresentaram alguma evolugao conceitual.
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Os entrevistados “E”, “F”, “H”; “I”; “J”. “L” e “M”, mencionaram em sintese, “a
frequéncia de ondas” para responderem a questao.

A anadlise das respostas ap0s a reaplicacdo do questiondrio (depois da
demonstracao do radio em campo) sinalizou que houve aprendizagem por parte dos
envolvidos.

Experimentacdes, portanto, podem fazer com o que o aprendizado se efetive
com consisténcia, como cita Axt et al. (1996) que, ao abordar-se 0 modo como
trabalhar a Fisica nas escolas sob o ponto de vista do enfoque experimental, os
resultados seréo reconhecidos como eficientes e incentivadores pelos alunos.

Diante do exposto, vale mencionar que cabe ao professor mostrar aos alunos
as diferentes faces do trabalho cientifico e, a partir desse trabalho, executar bem os

trabalhos experimentais.

Questdo 03: o que acontece dentro do radio quando mudamos de uma

estacdo para outra?

Quadro 04 - Respostas dos alunos da especializacao

Entrevistado(s) 12 Etapa 22 Etapa

“A” Mudamos a frequéncia. Mudando as caracteristicas do
indutor ou capacitor.

“B” Altera as caracteristicas do Indutor.
indutor
“c” Muda a sintonia. Alteram-se as caracteristicas do

indutor ou capacitor.

“D” Sintoniza a frequéncia. Altera a caracteristica do indutor e
capacitor.
“E” Acontece a alteracdo de Altera as caracteristicas do indutor

amplitude e caracteristicas da ou capacitor que passa a ressonar
onda que passa a ser frequéncia. a frequéncia que as emissoras

trabalham.
“F” Mudamos a frequéncia.
“G” Alteram-se as caracteristicas do
capacitor.
“H” Diferentes sinais sdo captados

pelo  circuito, alterando a
frequéncia e a intensidade dos
sinais.

“1” A frequéncia é alterada.

“J” Nao sei exatamente.
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“K” Nao sei.

“rL” Mudamos a frequéncia com a
qual o circuito oscila.

“m” uma variacgdo da area do
capacitor fazendo mudar a
capacitancia.

Fonte: Entrevistados (2019)

Ao serem inquiridos sobre o que acontece dentro do radio quando se muda
de uma estagdo para outra, na primeira etapa o entrevistado “A” respondeu:
‘mudamos a frequéncia”. Na segunda etapa ele respondeu: “mudando as
caracteristicas do indutor ou capacitor”. “B” respondeu que “altera as caracteristicas
do indutor” e, na segunda etapa, respondeu: “Indutor.” “C”, “se altera as
caracteristicas do indutor ou capacitor.” “D”, “sintoniza a frequéncia.” Na segunda
etapa “altera a caracteristica do indutor e capacitor’. Percebemos que poucos
entrevistados se dispuseram a fazer uma segunda tentativa de resposta, contudo, as
respostas deles apresentaram grande evolucdo conceitual, estando de acordo com o
que foi explicado durante a apresentacao dos slides e da aula.

As respostas de todos os entrevistados estdo corretas, com pequenas
variacbes, mas, percebe-se que houve pleno entendimento na segunda etapa.
Conforme mencionado, a aplicacdo do questionario obedeceu a duas etapas, no
intuito de pesuisar se 0 houve evolucao conceitual apés a experimentacao, o que foi
confirmado.

Observa-se que, por raz8es desconhecidas, nem todos responderam as duas

etapas.

Questao 04: qual o papel da antena nos aparelhos de radio?

Quadro 05 — Respostas dos alunos da especializacdo

Entrevistado 12 Etapa 22 Etapa
‘A7 Captacao das ondas sonoras. -
‘B” Sintonizacgao de radios. Receber energia da onda (captagdo da

onda de radio).
“c” Captar os sinais de ondas de radio. Captar as ondas eletromagnéticas.
‘D” Para localizar onde obtemos uma Melhorar a captacédo da onda.

melhor sintonia.
‘E” A antena serve para captar as A antena serve para facilitar a captacéo
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frequéncias das ondas da onda.

eletromagnéticas.

“F Receber as ondas da antena
transmissora.

“‘G” Captar o sinal das ondas Atua como facilitador no sinal.
eletromagnéticas para sintonizar o
radio.
- Transmitir o sinal ou a informacéo
“‘H” presente na onda eletromagnética.
1 - Decodificar as ondas eletromagnéticas.
7 Receber as ondas. Captar as ondas eletromagnéticas.
‘K” - Ela capta as ondas eletromagnéticas.
“rr - Captar as ondas eletromagnéticas dentro

de uma faixa de frequéncia.
‘M7 - Captar os sinais de onda de radio.

“N” - Captar o sinal de radio.

Fonte: Entrevistados (2019)

O quadro demonstra claramente que na segunda etapa, correspondente ao
pos-experimento, as respostas se utilizaram de maior embasamento cientifico. Em
campo, desconectamos a antena do aparelho, o que interrompeu seu funcionamento
imediatamente. O entrevistado “B”, que na primeira etapa ele respondeu que a
antena tem o papel de “sintonizagao de radios” e, na segunda etapa, disse que seu
papel é “receber energia da onda (captacdo da onda de radio).” Da mesma forma,
observa-se que o entrevistado “D” na primeira etapa respondeu que a antena tem o
papel de “[...] localizar onde obtemos uma melhor sintonia” e, na segunda, disse que
era para “melhorar a captacao da onda”.

As falas dos entrevistados atestam que o conhecimento por meio da
experimentacdo auxilia no ensino da Fisica, de acordo com o que afirmam Araujo e
Adib (2003, p. 176):

[...] o uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica
tem sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais
frutiferas de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar
Fisica de modo significativo e consistente.

Observa-se, também, que a resposta do entrevistado “E” na primeira etapa
“a antena serve para captar as frequéncias das ondas eletromagnéticas” demonstra

conhecimento sobre o assunto, sendo que, na segunda etapa, observa-se uma
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complementagao da primeira, de modo mais usual: “a antena serve para facilitar a
captacao da onda”.
De fato, segundo Gaspar e Monteiro (2005, p. 227-228):

[...] alguns fatores parecem favorecer a demonstracdo experimental: a
possibilidade de ser realizada com um Unico equipamento para todos os
alunos, sem a necessidade de uma sala de laboratério especifica, a
possibilidade de ser utilizada em meio a apresentacéo tedrica, sem quebra
de continuidade da abordagem conceitual que esta sendo trabalhada e,
talvez o fator mais importante, a motivacéo ou interesse que desperta e que
pode predispor os alunos para a aprendizagem.

A citacao anterior (GASPAR E MONTEIRO, 2005), vem de encontro com a
estratégia de ensino utilizada neste trabalho, quando utilizou a constru¢do de “um
anico equipamento para todos os alunos, sem a necessidade de uma sala de
laboratério especifica”, haja vista que sua aplicacdo foi em um espaco aberto do
IFSC, campus Ararangua.

Sobre aplicar experimentos em sala de aula, Gaspar e Monteiro (2005, p.

227-228), alertam:

As atividades experimentais de demonstragdo em sala de aula, tanto quanto
as atividades tradicionais de laboratério realizadas por grupos de alunos
com orientacdo do professor, apresentam dificuldades comuns para a sua
realizacdo, desde a falta de equipamentos até a inexisténcia de orientagao
pedagégica adequada.

Assim, as aulas com atividades experimentais sdo consideradas essenciais
ao pleno ensino de Fisica, sendo que os entrevistados de “F” a “N”, como
demonstrado no quadro 01, responderam a pergunta com mais consisténcia na
segunda etapa, com poucas variagdes, que o papel da antena de radio é “captar as

ondas eletromagnéticas”.

5.2 ANALISE DOS QUESTIONARIOS INVESTIGANDO A VIABILIDADE DA
PROPOSTA

Entrevistados graduandos da 62 Fase do Curso de Licenciatura em Fisica

Onze (11) graduandos da 62 fase do Curso de Licenciatura em Fisica que

tiveram a atividade experimental aplicada pelo autor deste estudo, responderam a
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cinco (5) questdes que permitiram analisar o processo de ensino-aprendizagem sob

a Otica da viabilidade da proposta.

Questdo 01: vocé costuma utilizar atividades préaticas ao lecionar

(docéncia, estagio)? Justifique.

Quadro 06 — Respostas dos alunos da Graduacao

Entrevistado Resposta

A7 Sim, os alunos ficam mais motivados, conseguem assimilar melhor o contetido

didatico com a pratica.

‘B” Sempre que possivel sim.

“c” Sim, nos estagios. E importante para o aprendizado do aluno, para que

acontegca uma aprendizagem significativa.

‘D” Sim!
‘E” D&o mais vida para o conteudo.
“F” Sim, pois acho interessante tentar despertar no aluno o interesse através de

experimentos.

“G” Para o aluno aprender melhor.

‘H” Acredito que seja imprescindivel que o aluno reconheca a Fisica além da
teoria.

“I” Muito importante aplicar experimentos para melhor compreensao dos alunos.

J’ Atividades praticas sdo mais aceitas pelos alunos, é facilitadora de

conhecimentos.

“K” Né&o leciono.

Fonte: Entrevistados (2019)

Com excecao do entrevistado “K” que respondeu “nao leciono”, todos os
demais responderam que utilizam ou utilizaram atividades praticas em algum
momento, como 0 entrevistado “B” que disse que utiliza as atividades praticas
“sempre gque possivel sim. Pois acredito que a atividade pratica tem grande potencial

de contextualizacdo e de despertar a curiosidade dos alunos”.
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O entrevistado “C” alude a aprendizagem significativa: “sim, nos estagios. E
importante para o aprendizado do aluno, para que aconteca uma aprendizagem
significativa”.

Os demais entrevistados também responderam que utilizam as atividades
praticas em suas aulas, porque [...] “ddo mais “vida” para o conteudo”; (“E”), [...]
“‘para despertar no aluno o interesse através de experimentos” (“F”); [...] “porque
acredita que o aluno possa aprender melhor” (“G”); [...] “acredito que seja
imprescindivel que o aluno reconheca a Fisica além da teoria” (“H”), [...] “é muito
importante aplicar experimentos para melhor compreensdo dos alunos” (“1"); [...]
“atividades praticas sdo mais aceitas pelos alunos, é facilitadora de conhecimentos”
(“J").

Os entrevistados disseram que utilizam atividades préaticas em suas aulas de
Fisica alegando que o aprendizado se efetiva melhor. De fato, possibilitar a
aprendizagem com atividades praticas como manusear aparelhos, aprender
conceitos, relacdes de leis e principios; e atividades de apresentacdo, sdo o que, de
fato caracterizam a realizacdo de atividades praticas nas aulas de Fisica, como
explicam Riberio, Freitas e Miranda (1997).

As atividades praticas, segundo Laburd (2005), obedecem a quatro

categorias:

¢ Ludicidade: relacionada com a curiosidade, com a atragdo motivada, com
o prazer e divertimento pela descoberta, e até em desvendamentos
chocantes;

e Memorizacdo: para repensar a teoria que foi estudada anteriormente, ou
até mesmo tentar compreender um determinado contelido antes da teoria;

e Investigacdo: caracterizada por relacionar a importancia da
experimentacao na investigacdo ou pesquisa,

o Explicacdo: caracterizada por ser instrucional, aglutinando as indicagbes
do processo de ensino e aprendizagem.

Ruver e Barros (2016, p. 5) ressaltam a necessidade de organizar-se
previamente; assim, o desempenho do professor é fundamental para que as
atividades préaticas se efetivem em conhecimento dos alunos e, para tanto, o
desenvolvimento em sala de aula deve vir ap6s um planejamento bem constituido
engquanto estratégia de estimulacdo a reflexdo do estudante antecipadamente para
que a pratica possa ser desenvolvida para responder, necessariamente a dada

questao ou contexto analisado pelo aluno.
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Diante do exposto e da importancia das atividades praticas nas aulas de
Fisica, é pertinente mencionar que apenas dois entrevistados afirmaram haverem
ministrado aulas experimentais, durante o estdgio da graduagdo, como o
entrevistado “A”, que respondeu: “No periodo de estagio realizei atividades praticas,
pois acredito e tive a confirmacdo neste periodo, pois os alunos ficam mais
motivados, conseguem assimilar melhor o conteido didatico com a pratica”.
Também o entrevistado “H” relatou: “[...] nas aulas de estagio apresentei
experiéncias para os alunos”.

Gaspar e Monteiro (2005) ressaltam que a atividade experimental
proporciona uma interacao direta entre a disciplina de Fisica e o aluno, sendo que
este (o aluno) pode fazer suas inferéncias sobre determinado tema, bem como
“‘interagir com as variaveis que definem a teoria, o trabalho experimental € um
"banco de prova" que permite ao aluno avaliar o seu conhecimento, suas ideias e 0s
modelos cientificos” (VILACA, 2012, s/p).

Questdo 02: vocé considera que aprendeu algo novo com a proposta
(metodologia e conteudo especifico)? Justifique.

Quadro 07 — Respostas dos alunos da graduacgéo

Entrevistado Respostas

‘A7 Sim, que o radio tem sua caracteristica prépria, podendo ser comprimento,
frequéncia e amplitude. Trouxe exemplos do cotidiano para a sala de aula.
Muito bom.

‘B” Possuia muitos erros conceituais e ideias equivocadas sobre o tema, depois
da abordagem e da explicagdo fisica dos conceitos e confirmacgéo [...] diante
dos fendbmenos envolvidos, consegui compreender com uma melhor clareza.
"C” Sim, mesmo ja tendo estudado esse tema, quando nos é apresentado uma
pratica como foi, a aprendizagem acontece.

“‘D” A metodologia veio ao encontro a que eu uso nas aulas, mas, o contetdo eu
nao tinha trabalhado dentro deste tema gerador.

‘E” Vou citar como exemplo, as formas como um capacitor e um solenoide
absorvem a energia da onda.

“F” Gostei da proposta, pois € uma maneira interessante de abordar temas de
Fisica que estdo presentes no cotidiano.

“‘G” A ideia de um radio que nao precisa estar ligado a uma rede elétrica para
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funcionar, é fascinante e pode ajudar a entender que as ondas de radio podem
transportar energia.

‘H” Sim, pois foi possivel ver muitos conceitos de uma maneira tradicional nas
aulas do curso, de uma forma contextualizadora e significativa [...] a forma de

apresentacao foi capaz de agucar a curiosidade. A demonstragéo foi eficiente.

“I” Sim, a Ultima vez que estudei ondas de radio foi no ensino médio.

‘K” Sim, aprendi como experimento, pois nunca havia visto.

Fonte: entrevistados (2019)

Os entrevistados, em sua unanimidade, responderam que sim, aprenderam
conceitos novos. “A”, cita que o radio tem “sua caracteristica propria, podendo ser
comprimento, frequéncia e amplitude. Trouxe exemplos do cotidiano para a sala de
aula. Muito bom”. O entrevistado “B” aludiu a realizacdo do experimento, dizendo
que “[...] possuia muitos erros conceituais e ideias equivocadas sobre o tema, depois
da abordagem e da explicacéo fisica dos conceitos e confirmacgao” [...], também se
referiu que diante dos “fenbmenos envolvidos, consegui compreender com uma
melhor clareza” Da mesma forma, o entrevistado “C” respondeu: “Sim, mesmo ja ter
estudado esse tema, quando nos € apresentado uma pratica como foi, a
aprendizagem acontece”.

As respostas dos entrevistados ilustram muito bem a importancia da
experimentacdo e, como citam Forca, Laburd e Silva (2011), as atividades
experimentais auxiliam os alunos a tornarem-se ativos no processo de
aprendizagem: sejam as atividades de manipulacdo de materiais pelos alunos ou
demonstradas pelo professor e, em muitas demonstracdes dessas, ndo precisam de
aparato sofisticado, como o elaborado para o presente trabalho.

Outros entrevistados pontuaram que “A metodologia veio de encontro a que
eu uso nas aulas, mas, o contetdo eu ndo tinha trabalhado dentro deste tema
gerador (“D”). O entrevistado “E” exemplificou o que aprendeu de novo: “[...] vou citar
como exemplo, a forma como um captador € um solenoide absorvem a energia da
onda”. Da mesma forma, o entrevistado “F” respondeu: “sim, pois ndo sabia como
funcionava um radio (na estrutura interna). Também gostei da proposta, pois € uma
maneira interessante de abordar temas de Fisica que estao presentes no cotidiano”.

De fato, as atividades experimentais relacionam a experiéncia vivida pelo

aluno do conteudo de Fisica, cuja fundamentacdo se da em conceitos cientificos,
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formais e abstratos. “A utilizacdo dessa atividade liga ao pensamento do aluno
elementos da realidade e de experiéncia pessoal, para que adquira conceitos
cientificos (GASPAR; MONTEIRO, 2005)".

O entrevistado “G” disse que, de novo, aprendeu que “[...] a ideia de um radio
gue nao precisa estar ligado a uma rede elétrica para funcionar, € fascinante e pode
ajudar a entender que as ondas de radio podem transportar energia”.

Rezende et al. (2009), ao realizar um estudo acerca da producdo académica
nacional sobre ensino de Fisica, propfe estratégias didaticas baseadas, sobretudo,
nas concepcdes dos alunos, na experimentacdo e na contextualizacdo do
conhecimento fisico.

O entrevistado “H” sobre aprender algo novo: “sim, pois foi possivel ver
muitos conceitos de uma maneira tradicional nas aulas do curso, de uma forma
contextualizadora e significativa”; o entrevistado respondeu: “sim, a forma de
apresentacao foi capaz de agucar a curiosidade. A demonstracao foi eficiente”.

A atividade experimental possibilita a apresentagéo de fen6menos e conceitos
fisicos, onde a explicacdo est4d fundamentada na utilizacdo de modelos fisicos
priorizando a abordagem qualitativa (GASPAR; MONTEIRO, 2005).

O entrevistado “I” respondeu: “sim, a Ultima vez que estudei ondas de radio
foi no ensino médio” e o “K” respondeu “sim, aprendi com o experimento, pois nunca
havia visto”.

“I”

Assim, embora ambos (“I" e “K”) estejam numa Licenciatura em Fisica,

respectivamente, admitiram que a ultima vez que estudaram “ondas de radio foi no
ensino médio” e que “nunca havia visto”, um experimento assim.

As respostas acima sobre a proposta de experimentacdo apresentada leva a
reflexdo sobre pesquisas no ensino de Saraiva-Neves, Caballero, Moreira (2006) e
Ramos, Rosa (2008), quando listam o que acarreta 0 mau uso de atividades

experimentais:

¢ Quantidade de material indisponivel;

e Pouco tempo disponivel para discussdo dos varios aspectos do trabalho
experimental ou para a planificacdo pelos alunos;

¢ Excessivo nimero de alunos em sala de aula;

e Formacao precaria dos professores;

¢ Restri¢des institucionais;

e Pouca bibliografia para orientagéo;

e Auséncia de horérios especificos para a prética;

¢ Desarticulacéo entre atividades experimentais e o curso;
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e Auséncia de um trabalho coletivo que envolva todos os educadores;

o Falta de preparo dos professores durante os cursos de formacao inicial e
continuada para o desenvolvimento de atividades experimentais;

e Estimulo dentro das escolas para a manutencdo de uma postura
tradicionalista de ensino (apud VILACA, 2012, s/p).

Assim, as respostas dos graduandos “I” e “K” que disseram terem o conteudo

ondas de radio “somente no ensino médio” e que “nunca havia tido” traduzem o

cenario de grande parte do professor brasileiro, como apropriadamente cita Vilaca,

2012, s/p):

O contingente de professores de Fisica, formados em Fisica, & muito pouco
para suplantar a caréncia do ensino. O que se vé nas escolas, em muitos
casos, sdo professores mal humorados, sem expectativas de implantar um
sistema didatico que realmente se importe com o verdadeiro aprendizado de
seus alunos; muitos se sentem fracassados e iSSO repercute nos Sseus
alunos, que passam a ndo se interessarem, por essas aulas, fracassando
nessa disciplina que é fundamental para o entendimento do mundo que o
cercam. Outro fator que dificulta a implementacdo de atividades
experimentais nas aulas de Fisica € o tempo destinado ao preparo de tais
atividades. Muitos professores trabalham em mais de uma escola e,
consequentemente, o tempo destinado ao planejamento de aulas fica
limitado. Mesmo que o professor trabalhe em somente uma escola, séo
tantas turmas e de séries distintas que o planejamento fica comprometido.
O planejamento das atividades em sala de aula é de fundamental
importancia, é o primeiro passo para se estabelecer uma melhor relagdo de
ensino-aprendizagem. A partir desse planejamento e, com base nos planos
passados, o professor deve avaliar o que € mais importante e qual a melhor
forma de transmitir o conhecimento para seus alunos. Nem sempre um
método de ensino usado numa turma, em um ano letivo, servira para outra
turma em outro ano letivo.

A citacdo demonstra pontos de grande relevancia acerca do professor de

Fisica (e de outros) no ensino de Fisica e de como conduzir suas aulas, e também

da necessidade de estrutura e condi¢bes adequadas ao trabalho docente.

Questdo 03: a proposta realizada tem potencial pra despertar pré-

disposicdo em aprender?

Quadro 08 — Respostas dos alunos da graduacéo

Entrevistado

Respostas

H'A 1
“B”

“C 1

‘ [...] explicar acontecimentos diarios € muito melhor de trabalhar.
[...] é algo que utilizamos todos os dias e que muitas vezes ndo sabemos ao certo
como funciona [...] Despertou muito meu interesse.

‘ [...] trabalhar na prética [...] cria uma curiosidade de questionamentos [...].
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“D” [...] de um nivel étimo.
“E"
“F” [...] figuei muito interessado no experimento e em como deve ser seu

funcionamento.

t(G”
“H” [...] € um tema extremamente presente na vida cotidiana.
“r’ [...] questionamentos, experimentos, despertam a curiosidade e a vontade de saber

mais.
Fonte: Entrevistados (2019)

Os entrevistados que responderam disseram “sim”, concordando que uma
aula com enfoque na demonstracdo experimental desperta a pré-disposicdo em
aprender: “A” “[...] explicar acontecimentos diarios € muito melhor de trabalhar”. O
entrevistado “B” disse que “[...] é algo que utilizamos todos os dias e que muitas
vezes ndo sabemos ao certo como funciona”, e complementou “despertou muito
meu interesse.” “C” respondeu que “[...] trabalhar na pratica [...] cria uma curiosidade
de questionamentos [...]”. O entrevistado “H” respondeu: “[...] € um tema
extremamente presente na vida cotidiana”.

De fato, sabe-se que a experiéncia leva ao despertar da predisposi¢cdo do

aluno para aprender, como indicam Ruver e Barros (2006, p. 1);
Uma condicdo imprescindivel para que a atividade escolar gere uma
aprendizagem significativa dos conteddos € a pré-disposi¢cdo do aprendiz
em estabelecer as necessarias relacdes entre as novas informacdes e o
conhecimento prévio que j possui. Essa disposicdo pode ser estimulada
aplicando as teorias aprendidas em situacfes reais, através de atividades
praticas.

Destaca-se, entretanto, que deve haver consonéancia ente o que professor
pretende abordar e ensinar e aquilo que o aluno realmente faz e entende, pautando-
se em um planejamento criterioso que situe a atividade pratica no conteudo
abordado, para que o aluno consiga estabelecer as relacdes entre os objetos de
estudo e os conceitos (RUVER; BARROS, 2006).

A proposta de aula com enfoque experimental também chamou a atencao
dos entrevistados como ficou evidenciado nas falas: “F”: “[...] figuei muito
interessado no experimento e em como deve ser seu funcionamento”. O
entrevistado “D” considerou o evento de “[...] de um nivel 6timo”. Também o
entrevistado “I” disse que “...] questionamentos, experimentos, despertam a

curiosidade e a vontade de saber mais”.
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Sobre aulas praticas, € comum professores de Fisica se queixarem, como
ressalta apropriadamente Braz et al. (2013, p. 7), que “ddo muito trabalho”, além de
mudar a rotina, o que levaria os alunos a comportamentos “indisciplinados”. “Esse
entendimento, talvez, leve muitos professores a ndo usar as atividades praticas
como recurso pedagogico”.

Esse problema de indisciplina e baixa produtividade inicial dos estudantes
podem ser superados no decorrer da aplicagcdo da metodologia considerando-se que
o professor e alunos passam por adaptacdes durante o periodo do experimento.
Sobre isso, Braz et al. (2013, p. 8), sugere:

Na medida em que essa abordagem vai se consolidando, os alunos deixam
de se dispersar com as “novidades” da aula pratica e seu uso. Inicialmente
deve-se conscientizar os alunos sobre a nova dindmica, negociando as
regras e limites de comportamento durante a atividade. Um recurso eficaz é
estimular o comprometimento dos estudantes através de uma participagédo
mais ativa, envolvendo-os ja no processo de planejamento das atividades.

Os autores da referida citacdo, recomendam aos professores que

estabelecam parceira com colegas com mais experiéncia em aulas praticas.

Questdo 04: vocé considera que a proposta realizada pode facilitar a
compreensdo dos alunos com relacdo aos conteudos envolvidos na pratica

experimental? Justifique.

Quadro 09 — Respostas dos alunos da graduacao

Entrevistado Respostas
“A” Auxiliou.
“B” [...] a abordagem foi bem desenvolvida, os termos estavam bem entrelagados e

constantemente relacionados ao experimento realizado.

“c” Facilitador na compreensao.

“D” Uma completou a outra.

“E” Pode gerar significado.

“F” Os alunos podem visualizar o que e como realmente acontece em um radio.
“G” Talvez, auxilia na compreensdo, mas pode ser ainda um pouco abstrato.

“1” [...] enquanto Tiago explicava ele retomava o experimento realizado. Isso é

muito importante para facilitar a compreenséo.




57

“J” ‘ Realizar todos os conceitos fisicos de uma forma aplicada.
Fonte: Entrevistados (2019)

‘A7, “C?, “D”, “E7, “F7, J” e “K” responderam, respectivamente, que as
atividades experimentais atuam como “auxilio”; “facilitador na compreensao”; “uma
completou a outra”; “pode gerar significado”; “os alunos podem visualizar o que e
como realmente acontece em um radio”; e “realizar todos os conceitos fisicos de
uma forma aplicada” e similares, todos concordando que a proposta realizada pode
facilitar a compreenséao.

Embora, j& abordada em varios momentos sobre a importancia da pratica
experimental; neste contexto especificamente, de apresentacdo do académico
conseguiu respostas significativas sobre sua aplicagdo, como os entrevistados que
disseram “sim” ao justificarem suas respostas: “B”: “[...] a abordagem foi bem
desenvolvida, os termos estavam bem entrelacados e constantemente relacionados
ao experimento realizado”.

O entrevistado disse: “[...] enquanto Tiago explicava ele retomava o

experimento realizado. Isso € muito importante para facilitar a compreensao”.

Na perspectiva, de “explicar e experimentar” a qual o entrevistado se
refere, € pertinente mencionar que “neste processo, a experimentacdo sempre
esteve presente como coadjuvante no processo evolutivo da Fisica, mostrando ao
longo da histéria o seu status de ciéncia da experiéncia (ROSA, 2003)”. Assim
sendo, afirma-se que, embora o0s entrevistados atuem ou ja tenham atuado na area
e, também estejam afinados com o conteltdo da experimentacdo, concordam que
essa € parte da Fisica que estuda a natureza e tem na “experimentacdo um forte
aliado na busca por desvelar esta natureza”. “A humanidade sempre se preocupou
em entender a natureza e seus fendmenos, mediante a fundamentacéo de inUmeros
conhecimentos” (GRASSELLI; GARDELLI, 2015, p. 3).

Diante das respostas dos entrevistados, nos ocorre a citacdo de Sada (2014),

destacando:

[...] aos educadores fica o desafio de aproximar a ciéncia da realidade, o
gue pode tornd-la mais atraente aos alunos e garantir que o0s
conhecimentos adquiridos sigam pertinentes e contribuam
no desenvolvimento integral dos estudantes. Este desafio passa por
mudancas no método de ensino e pela desmistificacdo da ciéncia como
algo complexo e distante do cotidiano.


https://educacaointegral.org.br/conceito/
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O entrevistado “G”, por sua vez, disse que “Talvez, auxilia na compreenséo,
mas pode ser ainda um pouco abstrato”.

Diante do exposto, observa-se que os entrevistados se afinaram a proposta
realizada como facilitadora da compreensdo dos alunos com relagdo aos contetdos

envolvidos na pratica experimental.

Questao 05: vocé aplicaria a proposta realizada ao lecionar (docéncia,
estagio)? Justifigue. Em caso afirmativo, aplicaria da mesma forma ou faria

alguma adaptacéo? Justifique.

Quadro 10 — Respostas dos alunos da graduacéo

Entrevistado Respostas
“B” Sim. Achei bem legal a ideia. Aplicaria da mesma maneira.
“F” Sim, pois parece despertar a curiosidade dos alunos, além se aproximar a

Fisica com algo do cotidiano.

“H” Com certeza, pois acho essencial trazer o cotidiano na sala de aula.
“r’ Se eu fosse professora de fisica, aplicaria sim, Otima proposta.
“J” Fica meus parabéns pela pratica. Foi muito interessante, os alunos com certeza

gostariam muito de participar.
Fonte: Entrevistados (2019)

Todas as respostas dos entrevistados mostraram que “sim”, todos aplicariam
a proposta realizada ao lecionar. O entrevistado “B” disse: “sim. Achei bem legal a
ideia. Aplicaria da mesma maneira. O “F” disse: “sim, pois parece despertar a
curiosidade dos alunos, além se aproximar a Fisica com algo do cotidiano”. “H”,
‘com certeza, pois acho essencial trazer o cotidiano na sala de aula.” Os

entrevistados e “J”, responderam, respectivamente: “se eu fosse professora de
fisica, aplicaria sim, 6tima proposta”, e “Fica meus parabéns pela pratica. Foi muito
interessante, 0s alunos com certeza gostariam muito de participar.”

Nesse amplo contexto de ensino-aprendizagem, Ribeiro Junior; Cunha;
Laranjeiras (2012) enfatizam que trabalhar com experimentos na disciplina de Fisica
desempenha importante papel na formagdo tanto de educadores como de
estudantes, o que tornando o significado compreensivel da experimentacdo. Assim,

a identidade profissional do professor, entretanto, esta relacionada também com
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saberes que sdo elaborados em momentos anteriores a pratica profissional, bem

COmMOo em outros espacos que nao o da pratica profissional.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considero que durante o desenvolvimento deste trabalho obtive muito
aprendizado. A revisdo de conteldos ja vistos durante 0 curso e a procura por novos
conhecimentos, tanto na area da pedagogia quanto nas areas das ciéncias e da
fisica, certamente produziram maior solidez na minha formagdo como futuro
professor.

O aprendizado ndo se deu apenas pelas revisdes e estudos. Ocorreu também
através do contato com os orientadores, com os alunos da Licenciatura em Fisica e
com os da Especializacdo em Educacdo Cientifica e Tecnolégica. A troca de
experiéncias com estes, alguns ja professores, foi de grande valia.

Os resultados mostraram-se satisfatorios. A construcao do radio de galena e
seu funcionamento se deram de maneira produtiva, gerando construcdo de
conhecimento, curiosidade e interesse por conteldos da fisica na maioria dos
envolvidos. Esta concluséo serve como resposta ao problema de pesquisa proposto
no inicio deste trabalho.

Ressalto que a proximidade entre o transmissor da emissora AM da cidade de
Ararangua e o local onde o radio foi posto em funcionamento (estacionamento
campus do IFSC) foi fator determinante para o sucesso da experiéncia.

O trabalho agregou conhecimento ao cdmpus como um todo: professores,
licenciandos, funcionarios proprios e terceirizados e curiosos pararam para ver o
experimento e fazer questionamentos.

Acredito que um dos principais objetivos do trabalho foi atingido: producéao de
contetdo direcionado para a area da educacdo, uma proposta de aula, com
possibilidade de ser reaplicada com eventuais modificacdes.

Embora a coleta de dados do questionario de concepcdes prévias e possiveis
mudancas conceituais tenham sido prejudicadas pela falta das duas respostas por
parte de alguns entrevistados, foi possivel observar a mudanca/evolucao conceitual
noutros alunos.

A proposta se mostrou vidvel em sua execucdo e foi bem avaliada pelos
docentes e futuros docentes. Criou futuras perspectivas de aplicacdo em turmas do
ensino meédio, com possibilidade de inclusdo de outras demonstracdes

complementares ou outras aulas no sentido de elaborar uma sequéncia didatica com



61

enfoque experimental sobre ondas de radio ou até mesmo montagens de eletrbnica.
Afinal, ha montagens eletrénicas que, apesar de serem de simples construcdo e
baixissimo custo, apresentam funcionamento interessante e atrativo em sala de

aula, porém trata-se de uma didatica pouco utilizada.
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