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1 INTRODUCAO

No ultimo semestre do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, o licenciando ¢ inserido em um estagio obrigatério onde deve preparar uma unidade
didatica para uma turma de ensino médio de uma escola publica de Porto Alegre. Durante a fase de
preparagdo das aulas, o graduando deve observar aulas desta turma. O ideal é que o estagiario
acompanhe as aulas de Fisica da turma que aplicara a unidade didatica desde o inicio do estagio até
o inicio da regéncia, além de aulas de outra disciplina na mesma turma ou aulas do professor de
Fisica em outras turmas.

Este trabalho tem como objetivo relatar e discutir sobre a experiéncia vivida no estagio,
apresentando o referencial tedérico utilizado para as aulas aplicadas, o planejamento detalhado da
unidade didatica e os relatos das aulas observadas (20 horas-aula) e ministradas (15 horas-aula). Por
fim, ha uma andlise no capitulo 6 buscando relacionar a experiéncia do estagio com o curso de
Licenciatura em Fisica e as perspectivas futuras apos o encerramento do curso.

Julgo importante que o leitor saiba brevemente de minhas experiéncias docentes antes do
estagio final. Além do estagio anterior no ensino fundamental, desde margo de 2018 sou professor
de Fisica voluntario no Projeto Educacional Alternativa Cidada' (PEAC) e desde agosto de 2018
sou bolsista do Programa Residéncia Pedagdgica (PRP). No PRP, somos inseridos em uma escola
estadual, onde devemos ministrar uma determinada carga horaria minima de aulas em 18 meses.
Para cumprir essa carga horaria, hd alguns mecanismos, como a inclusdo das horas-aula realizadas
no estagio. Essa inclusdo ¢ facilitada quando a escola do estagio ¢ a mesma escola em que o
residente esta incluido. No meu caso, estou residindo no Instituto Estadual Rio Branco. Por isso,
escolhi essa escola para o meu estdgio obrigatdrio, visto que poderei preparar aulas com maior
disponibilidade de tempo para refletir e melhora-las antes da aplicagao.

Visto que o nimero minimo de horas-aula do PRP ¢ relativamente alto, no tltimo ano eu
estive ministrando muitas aulas sem conseguir planejar adequadamente. Apesar do meu entusiasmo
nas aulas, ocorreram vdrias situagdes em que ndo consegui engajar os alunos. Inclusive, com o
tempo eu me senti um professor distante dos alunos. Dessa forma, iniciei o estdgio com algumas
frustragcdes em relacdo as perspectivas profissionais. Por isso, tracei uma meta pessoal: reger aulas
boas no estdgio em que eu consiga engajar os estudantes, ter uma boa relagdo com os mesmos e me

apropriar do uso de ferramentas e metodologias que qualifiquem minhas habilidades didaticas. O

! Mais informagdes sobre 0 PEAC disponivel em: <https://alternativacidada.blogspot.com/p/quem-somos.html>.
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objetivo maior dessa meta ¢ fornecer para mim mais confianga como professor apds o curso.
Portanto, o leitor encontrara neste trabalho registros e analises de um estagio realizado com bastante

dedicacdo.

2 REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Este trabalho utilizou a Teoria da Aprendizagem Significativa desenvolvida pelo psicologo
norte-americano David Paul Ausubel (25 de outubro de 1918 - 8 de julho de 2008) como referencial
teorico. Além disso, em funcdo do meu desejo de ministrar aulas que possibilitem o engajamento
dos alunos e de me apropriar de recursos e metodologias, procurei aliar a teoria ausubeliana com
varias metodologias: Ensino sob Medida (EsM); Predizer, Observar e Explicar (POE), Instrucao

pelos Colegas (IpC) e Ensino por Investigagao (EI).

2.1 Referencial Teodrico

Com o objetivo de explicar os mecanismos internos que ocorrem na mente humana com
relacdo ao aprendizado e a estruturacdo do conhecimento (Moreira, 1999, p. 28), Ausubel propos
uma teoria cognitivista: a teoria da aprendizagem significativa. Em sua teoria, para o aluno ter uma
aprendizagem significativa, deve haver uma relacdo mutua entre a informa¢ao nova e um subsungor
(AUSUBEL, 2003). Segundo o psicélogo, um subsuncor ¢ definido como um conceito relevante na
estrutura cognitiva do individuo.

Em oposi¢do a aprendizagem significativa, uma informacao pode ser assimilada por um
individuo com pouca ou nenhuma interagdo com um subsungor, em uma aprendizagem mecdnica.
Esses dois casos ndo se configuram como dicotdmicos, mas sim como extremos de um continuo
marcado por varios niveis intermediarios. Quando as informag¢des sdo assimiladas mecanicamente,
de acordo com Ausubel (2003), ndo ha nenhum ancoradouro ou suporte para sustentar as mesmas,
fazendo com esse conhecimento apenas esteja disponivel por um curto periodo de tempo em geral.

Na aprendizagem mecanica, hA um armazenamento de informagdes de forma literal e
arbitraria. A arbitrariedade significa que nao ha relagdo logica e explicita entre informagao e algum
subsuncor. Esse ¢ um tipo comum de aprendizagem em um estudo no dia anterior ao dia da prova.
Apesar de nao ser desejavel para muitos contextos educativos, em especial neste estagio, a

aprendizagem mecanica ¢ necessaria em algumas situagdes. Por exemplo, ao iniciar o estudo de
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uma area do conhecimento totalmente nova para o individuo ou para memorizar um nimero de
telefone.

Por outro lado, em uma aprendizagem significativa, a informagdo nova ¢ assimilada na
estrutura cognitiva através de um subsungor de forma organizada e hierarquizada; relacionando-se
com este de maneira substantiva e nao-arbitraria. Apds a assimila¢dao, o subsuncor se modifica,
tornando-se mais inclusivo. No entanto, hd duas condi¢des para que haja uma aprendizagem
significativa: (I) deve haver uma disposicdo do aprendiz de relacionar de forma substantiva e
ndo-arbitrdria a informagdo nova a sua estrutura cognitiva e (II) a informagdo nova deve ser
potencialmente significativa.

Com relagdo a condicao II, o professor deve procurar os subsungores dos aprendizes e tentar
relacionar de forma substantiva e nao-literal com a nova informacdo. Portanto, deve fazer uma
relagdo logica e explicita. Na aplicacdo da unidade didatica, conforme pode ser encontrado no
capitulo 5, busquei realizar essas relagdes nas aulas. Por exemplo, na aula 4, busquei relacionar o
subsuncor dos alunos relativo ao conceito de velocidade com a velocidade de propagacgdo da onda.
Na aula posterior, procurei relacionar as caracteristicas do som atribuidas pelos alunos com a
intensidade sonora a fim que de houvesse a assimilacao deste conceito.

Com relacdo a condicdo I, embora essa disposi¢do seja algo proprio do aprendiz, ndo exclui
a possibilidade do professor interferir na mesma. Acredito que o professor deve procurar realizar
essa interferéncia de forma positiva, criando um ambiente propicio para isso. Farei algumas minhas
tentativas para isso, em grande parte através de contextualizagdes e problematizagdes com o
objetivo de engajar os discentes a relacionar as novas informagdes com os seus conhecimentos
prévios.

De acordo com a teoria ausubeliana, recomenda-se também o uso de organizadores prévios
para facilitar a aprendizagem significativa em situacdes que ndo ha os subsuncores adequados na
estrutura cognitiva dos aprendizes. Os organizadores prévios sao materiais introdutorios destinados
a facilitar a aprendizagem de tdpicos especificos ou conjunto de ideias consistentemente
relacionadas entre si (Moreira, 1999, p. 33). Eles servem como uma “ponte cognitiva” entre o
subsuncor e a nova ideia; possuindo um nivel de abstracdo, inclusividade e generalidade mais alta.

O uso de organizadores prévios pode ser percebido no capitulo 5 nas Tarefas de Leituras 1 e
2. Na primeira TL, foi possivel que os aprendizes obtivessem uma ideia dos distintos casos de ondas
associando com os seus subsungores prévios, isto €, com os conhecimentos prévios e experiéncias
vividas relativas a exemplos de ondas. Dessa forma, essas ideias obtidas pelos alunos serviram de

“conexao” entre os subsuncores e as classificacdoes ondulatorias realizadas na aula 2. A segunda TL
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permitiu relacionar os subsungores relativos as caracteristicas sonoras com os conceitos fisicos,
facilitando a definicdo e formulacao dos mesmos na aula posteriormente. Outro uso de organizador
prévio foi a partir da discussdo inicial na aula 7, onde pretendi, com o auxilio dos alunos, realizar a
descri¢ao fisica do que acontece com o som emitido por um carro em sua passagem. Nesse caso,
acredito que todos os alunos possuem como subsungor a percepcao auditiva do efeito que ocorre na
passagem do carro. Durante as explicagdes posteriores na aula e nos auxilios nas aulas 8 e 9,
retomei em alguns momentos esse organizador prévio para conectar as novas informag¢des com os
subsuncores dos estudantes.

Durante a aprendizagem significativa e as sucessivas interagdes entre informagdes novas e
subsungores, os conceitos sdo modificados, tornando-se mais elaborados, desenvolvidos e
diferenciados entre si. Dentro da teoria ausubeliana, ha maior facilidade dos conceitos se
desenvolverem quando os elementos mais inclusivos e gerais de um conceito sdo introduzidos em
primeiro lugar para que depois este seja diferenciado progressivamente, conferindo mais detalhes e
especificidades. Esse processo ¢ denominado diferenciagdo progressiva.

Por isso, ¢ mais recomendavel na visdo ausubeliana que os conceitos mais inclusivos ja
estejam disponiveis na estrutura cognitiva do aprendiz e, dessa forma, sirvam como subsungores
para os conceitos mais especificos. Quando faltam subsungores ou relagdes entre esses € as novas
ideias, os organizadores prévios tém o potencial de suprir essas faltas.

Em oposicao ao processo de diferenciacdo progressiva, ha a reconciliagdo integradora, onde
parte dos exemplos e conceitos mais especificos para a situacdo mais inclusiva e geral. De fato, uma
aprendizagem significativa faz uso desses dois processos: na medida em que sdo diferenciados
progressivamente os conceitos, deve-se retornar ao conceito mais inclusivo a fim de retomar a visao
geral, além de possibilidade uma nova diferenciagdo progressiva para um conceito novo. Dessa
forma, as informacgdes apresentadas ndo ficam desconexas.

Na aula 1, utilizei uma diferencia¢do progressiva partindo da um subsungor mais inclusivo
relativo a explicacdo da taca quebrando a partir da definigao de som em termos da vibragdo, como o
leitor pode verificar no capitulo 5. Acredito que essa explicagdo serviu para alguns alunos um
organizador prévio em vez de um subsuncor. A partir de tal explicagdo, fiz progressivamente
diferenciagdes a fim de detalhar e especificar o conceito de vibracao e, também, o fendmeno de
ressonancia. Em alguns momentos, fiz retomadas da explicagdo inicial em uma reconciliagdao
integradora, como previsto através da animagao 1.

Da mesma forma, na aula 2, iniciei as classificagdes da onda a partir de uma situagdo mais

inclusiva relativa a explicagdo da percep¢do do som pela cantora surda. Para muitos alunos, essa
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explicagcdo foi um organizador prévio que conectou as explicagdes posteriores com subsungores ja
existentes, como o subsungor relativo a vibracdo. Também planejei depois de realizar as
diferenciagdes progressivas, classificando as ondas, fazer uma reconciliagdo integradora com a

explicac¢do inicial.
2.2 Referencial Metodolégico

2.2.1 [Instrugdo pelos Colegas

Desenvolvido pelo professor Eric Mazur da Universidade de Harvard, a Instrucdo pelos
Colegas ¢ um método ativo de ensino de um conceito especifico no qual o seu apice € a promogao
de aprendizagem através da interagdo entre os alunos em uma discussdo sobre esse conceito.
Recomenda-se uma sequéncia de passos para utilizar o método, iniciada pela explicacdo do conceito
em uma explanacdo do professor (Araujo; Mazur; 2013, p. 367). Essa explanacdo deve ser curta,
com um limite superior aproximado de 15 minutos.

Apoés a explanagao do conceito, o professor apresenta a turma um teste conceitual; isto €,
uma questdo de multipla escolha em que seja cobrado apenas o entendimento do conceito
apresentado na explanagdo a fim de avaliar o entendimento dos alunos sobre o mesmo. Para isso, a
pergunta deve ser clara, sem “pega ratdo” e nao deve cobrar matematica; além de conter possiveis
concepgdes alternativas nas alternativas. Ao apresentar a questdo de multipla escolha, o professor
usara um sistema de Vota(;éo2 e encaminhara a vota¢ao dos alunos. Nesse momento, os alunos
devem individualmente escolher uma alternativa e procurar argumentos para a sua escolha. Isso
deve ser salientado pelo professor ao apresentar a pergunta.

Com as respostas dos alunos, o professor encaminhara para a proxima parte. Entretanto, o
proximo passo depende de qual a porcentagem de acertos. Em caso de menos de 30%, o professor
deve realizar a explicacdo novamente de uma maneira diferente da anterior. Caso teve mais de 70%
de acertos, o professor resolve a questdo, explicando todas as alternativas. Nesse cendrio, apos a
explicacdo, se julgar que os alunos entenderam o conceito, ele pode ir para o proximo assunto da
aula. Caso contrario, apresenta uma nova questao sobre 0 mesmo conceito.

No caso em que h4 aproximadamente entre 30% e 70% de acertos, onde o método trard

resultados mais significativos para a aprendizagem, serd onde os alunos devem procurar colegas

2 Neste estagio, foram utilizados os plickers cuja disponibilidade esta em: <https://www.plickers.com>.
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cujas respostas foram distintas a fim de tentar convencer esses colegas em uma discussdao em

pequenos grupos. Um esquema com as possibilidades ¢ apresentado na imagem a seguir.

|Expossqao dialogada {_bw-;vf_-}i- ffffffffffffffffff smmemceeeseeonen 1

Questio Conceritual

(alunos respondem para siy [T
Votacdo |
Acertos <30% [ Acertos 30-70% | [ Acertos >70% | 3
Nova ;
Questdo !
Professor revisita Discussic em =
: . Explanacao
o conceito pequenos grupos
Préximo
Tépico

Votacdo 2

Figura 1 - Sequéncia de passos da Instrucao pelos Colegas - Fonte: ARAUJO e MAZUR (2013)

Através da discussdo em pequenos grupos, os alunos que ainda nao entenderam o conceito,
poderdo entender a partir das explicagdes de seus colegas. Isso pode ser argumentado teoricamente
com o conceito de parceiro mais capaz da teoria de Lev Semyonovich Vygotsky. Por outro lado, o
aluno que esta explicando sobre o conceito tende a ter qualificar sua compreensao na medida em
que se esforca para convencer o colega.

Apos a discussdo, o professor faz uma segunda votagdo e, depois, explica a questdo. Entdo,
conforme julgar necessario, o professor encaminha para outra questdo do mesmo conceito ou passa

para o préximo topico.
2.2.2 Ensino sob Medida

O Ensino sob Medida (EsM) traz uma possibilidade de que o professor possa elaborar as
suas aulas cientes dos conhecimentos e das dificuldades dos seus alunos que foram apontadas em
uma tarefa prévia a aula presencial; de acordo com Araujo e Mazur (2013). Segundo os autores, a
fase anterior a aula ¢ chamada de exercicio de aquecimento, onde ha uma atividade de preparagdo
anterior a aula. Para viabilizar essa fase, foi criado um canal de comunicagao através de um grupo
de WhatsApp com os alunos.

No exercicio de aquecimento, os alunos devem ler ou assistir um material fornecido pelo

professor e responder eletronicamente as perguntas entregues pelo professor. No meu caso, optei
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por realizacdo de Tarefas de Leituras (TL), visto que identifiquei atitudes favoraveis dos discentes
em relagdo a leitura (conforme descrito no proximo capitulo). E necessario que o exercicio de
aquecimento seja enviado aos alunos antes da aula com tempo suficiente para que eles o facam e
enviem para o professor com tempo habil de elaborar suas explicacdes com base no retorno dos
alunos. Neste estagio, as TL serviram como organizadores prévios exercendo uma conexao entre os
conceitos novos que seriam vistos pelos discentes e os seus subsungores. Além disso, permitiram
detectar alguns subsuncores mais inclusivos; que serviram como ponto de partida para as
diferenciagdes progressivas.

Em uma segunda fase do método, o professor apresenta algumas questdes da TL e respostas
fornecidas pelos alunos escolhidas pelo docente com o critério de que as respostas tenham potencial
de gerar discussdes em aula. E importante ndo identificar o aluno nas respostas. Apesar disso, ao
usar as respostas dos alunos, ¢ possivel auxiliar na motivagdo dos mesmos a participar mais
intensamente nas discussdes. Quando julgar conveniente, o professor utiliza as explicagdes
planejadas com base nos conhecimentos e dificuldades dos discentes. No EsM, também ¢
importante que o professor ndo faca explanacdes longas; com recomendagdo de 10 minutos
(Araujo; Mazur; 2013, p. 372). Recomenda-se que sejam intercaladas por algumas atividades
individuais ou colaborativas, tais como discussdes em aula, exercicios de fixacdo ou trabalhos do
tipo “mao na massa” como aqueles realizados nos laboratérios didaticos de Fisica (Araujo; Mazur,

2013, p. 372).

2.2.3 POE: Predizer, Observar e Explicar

O método POE pode ser utilizado em atividades demonstrativas a fim de enriquecé-las. No
método, ao apresentar certo fendmeno através de uma atividade demonstrativa e realizar a
orientacdo do que serda manipulado na demonstragdo, o docente devera realizar trés etapas: fazer
com que os alunos facam uma predicdo da experiéncia, com o objetivo de explorar as ideias
individuais dos alunos e as suas justificativas sobre aquele evento abordado. Depois, os alunos
descrevem o que foi visualizado no fendmeno. Na fase de explicar, os estudantes devem realizar
uma discussdo com o objetivo de conciliar qualquer diferenca entre a observacdo e a predi¢do
(Santos e Sasaki, 2015, p.2).

Enquanto o aluno possui um papel mais ativo na medida em que tem a possibilidade de
expressar suas concepgdes anteriores no método POE, o professor assume um papel de estimular a

reflexdo do discente sobre o fendmeno e ser capaz de orientar as discussdes e os debates com base
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nas distintas respostas. Além de trazer um papel mais ativo ao aluno em atividades demonstrativas,
destaco que o POE possibilita levar em consideracao os subsungores dos estudantes na medida em

que as concepgoes dos mesmos sobre o fendmeno surgiram na atividade.
2.2.4 Ensino por Investigacao

E importante salientar que o Ensino por Investigacdo, além de uma metodologia, é uma
visdo curricular também. Entretanto, o objetivo desta secdo se restringe a discuti-lo como uma
metodologia. Essa metodologia busca opor-se a um ensino tradicional e expositivo que ¢ marcado
por um abismo entre a agdo do professor e o entendimento do aluno, conforme Carvalho e Sasseron
(2015). As autoras afirmam que no EI, busca-se valorizar a liberdade intelectual do aluno e inseri-lo
em uma cultura cientifica, na medida em que o aluno realiza praticas cientificas.

E importante salientar que uma investigacio em sala de aula pode ser dirigida por diversos
modelos, podendo agrupar esses modelos em pelo menos quatro grandes vertentes: atividade
cientifica, processos cientificos, ensino por descobertas e resolugdo de problemas. Entretanto, o
presente trabalho dara atenc¢do ao uso de resolugdo de problemas, acreditando na flexibilidade dessa
vertente e, também, na capacidade de compartilhar ao aluno uma visao plural de ciéncia.

Para sintetizar a resolucdo de problemas no EI, ¢ fundamental diferenciar problema e
exercicio. Este ¢ resolvido a partir de passos ja apresentados pelo professor; enquanto aquele
necessita que os alunos passem por processos cognitivos ndo demonstrados a priori pelo docente.
Conforme ¢ apresentado no capitulo 5, o problema enunciado a ser investigado pelos alunos nas
aulas 8 e 9 ndo teve exemplos anteriores apresentados por mim. Além disso, ha perguntas colocadas
no mesmo que nao foram explanadas de forma explicita anteriormente.

Para o professor definir um problema de investigacao, ¢ fundamental que o mesmo conheca
situacdes relevantes ao contexto e saiba definir uma situagdo problematica na qual os alunos se
identifiquem e consiga motiva-los. Também ¢ importante estimular os pensamentos dos mesmos de
forma que instiguem os questionamentos € assim o professor consiga envolver o publico alvo. Para
isso, € necessario criar um ambiente em que os alunos se sintam a vontade de expor suas ideias de
modo que o professor tenha uma percep¢do das mesmas assim como das concepgdes alternativas.

No entanto, ¢ possivel que a definicdo do problema de investigagdo parta do aluno. Quando
isso ¢ realizado sem restricdo imposta pelo professor, aumenta-se o grau de liberdade da atividade.
No caso da unidade didatica apresentada neste trabalho, optei por escolher um problema de

investigacdo com base nas caracteristicas dos alunos. Busquei trazer algo desafiador em alguns
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sentidos porque julgo que a turma, em geral, possui uma boa produtividade, conforme discuto no
capitulo a seguir.

Além da defini¢do do problema, hd outros fatores em uma atividade investigativa que
interferem no grau de liberdade da atividade. Para sintetizar esses fatores, serd utilizada a Figura 2
onde ¢ apresentada uma tabela com distintos graus de liberdade atribuidos ao aluno conforme o

sujeito das acdes de cada atividade apresentada.

Grau | Grau Il Graulll | GraulV Grau V
Problema P P P P A
Hipoteses P P P A A
Plano de trabalho P P A A A
Coleta de dados A A A A A
ConclusGes P A A A A

Figura 2 - Tabela com graus de liberdade ao aluno — Fonte: CARVALHO (2010)

Na tabela, P e A representam respectivamente uma a¢ao realizada majoritariamente pelo
professor e pelo aluno. E bom ressaltar que ha casos intermediarios entre uma agdo ser realizada
pelo professor ou pelo aluno; com varios niveis de mediagdo e orientagdes dadas pelo professor. Por
exemplo, ha varios casos entre os extremos do plano de trabalho; isto €, entre a orientacdo rigida
como uma “receita de bolo” ou um plano totalmente flexivel ao aluno sem nenhuma orientagao do
professor, ha varias situagdes intermedidrias. No meu caso, optei por entregar o guia mencionado
anteriormente que estd estruturado em forma de perguntas onde cada pergunta tem o objetivo de
que os alunos reflitam sobre algum aspecto da investigacao.

Por esses casos intermediarios, as vezes, a tabela ¢ preenchida da seguinte forma: P/A.
Assim, ¢ indicada que a acdo foi realizada aproximadamente metade por cada parte. Em uma
concepcao curricular de EI, objetiva-se em um prazo relativamente longo que os alunos sejam
capazes de realizar atividades investigativas de grau V. Para a aplicacdo dentro de poucas
horas-aula de uma unidade didatica, conforme este estagio, deseja-se encontrar um meio termo
entre a rigidez de uma experiéncia pronta e uma tarefa aberta e flexivel como no nivel V. No
primeiro extremo, os alunos acabam apenas reproduzindo os passos sugeridos enquanto no segundo
caso os mesmos podem se sentir “travados” frente a uma atividade demasiadamente aberta em
comparagdo com as atividades tradicionais. Portanto, o principal desafio ¢ fugir dessas duas

situacoes.



16

Outra consideracdo em comparar a figura 2 com as aulas 8 e 9 ¢ a auséncia de hipdteses
explicitas na investigacdo. Entretanto, ha algumas hipoteses implicitas como a possibilidade de
obter uma estimativa razoavel da velocidade de um carro com o Efeito Doppler sonoro. Espera-se
que isso seja discutido nas conclusdes ao solicitar para os alunos justificarem a plausibilidade do
resultado encontrado por eles e escreverem sobre aspectos que tenham influenciado no mesmo.
Essas solicitagdes sao realizadas no guia na “Fase - Resultados”. Portanto, além da coleta de dados,

a conclusdo ¢ de responsabilidade do aluno.

3 OBSERVACAO E MONITORIA

3.1 Caracterizacao da escola

O Instituto Estadual Rio Branco conta com mais de 1000 alunos e estd localizado em uma
esquina da Avenida Protdsio Alves, n° 999, no bairro Santa Cecilia. Ao lado, hd uma escola
tradicional da rede privada de ensino, o Colégio Israclita Brasileiro. Em frente das escolas, ha
pontos de 6nibus com disponibilidade de 6nibus de varias regides da cidade e também da regiao
metropolitana. Em func¢do da sua localizagdo e da disponibilidade de 6nibus, ha alunos de distintas
regides e cidades da regido metropolitana.

Com fundagdo em 1930, a escola possui hoje acessibilidade a portadores de necessidades
especiais, refeitorio, quadra de esportes com cobertura, biblioteca, sala de informatica, sala de
video, auditorio, e um laboratorio de ciéncias. Este ¢ raramente utilizado pelos professores. O
principal motivo apontado pelo professor A ¢ a falta de algum profissional responsavel pelos
materiais e recursos disponiveis no mesmo. A reserva do laboratdrio, assim como as salas de
informéatica e de video, auditorio e biblioteca, ¢ realizada diretamente pelos professores em uma
tabela fisica. Todas as chaves desses locais ficam na dire¢do; com facil acesso a todos os
professores. Ha também a possibilidade dos professores reservarem um projetor movel
disponibilizado pela escola. O projetor tem integrado um sistema operacional, mouse e teclado.

Ainda em relagcdo a estrutura, a escola tem uma portaria e um portdo grande. Este esta
localizado na lateral da escola, na Rua Sdo Vicente, e é aberto nos horarios de entrada e saida
apenas; enquanto aquela ¢ localizada na frente da escola e ¢ administrada por uma funcionaria. As
salas de aulas estdo distribuidas no segundo pavimento do prédio A, que possui dois pavimentos e ¢
acessado diretamente pela portaria, € no prédio B onde ha trés pavimentos e estd localizado em

frente ao patio da escola. Entre os prédios, ha uma cobertura permitindo que os alunos nao se
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molhem em dias de chuva ao entrar pela portaria. Contudo, apesar de haver uma estrutura ampla e
com bastantes recursos, a manutengdo ¢ precaria em alguns pontos. Por exemplo, durante algum
periodo de chuvas intensas do ultimo inverno, houve a necessidade de interditar as salas do
pavimento superior do prédio A.

No turno da manha, em que ocorreu este estdgio, as aulas ocorrem entre as 7h30min e as
12h40min. Dos seis periodos escolares, o Ultimo periodo tem 40 minutos e os demais tém 50
minutos. O recreio escolar ocorre entre as 10h e as 10h20min. Entretanto, os professores e os alunos
entram em sala com pelo menos dez minutos de atraso apds o recreio. Além disso, o horario da
escola ¢ adiantado em trés minutos com relagao ao horario oficial de Brasilia.

Em relacdo ao tratamento da atual equipe diretiva com os alunos, notei uma tendéncia
comportamentalista no que se refere ao uso de puni¢des, como suspensdes. Apesar disso, 0 uso
durante as aulas de fones de ouvido ou redes sociais através de celulares ¢ tolerado pelos
professores; de acordo com observagdes no estdgio e, anteriormente, no Programa Residéncia
Pedagogicas. Outro elemento cultural da escola se refere a organizagdo das salas: todas as turmas

sdo dispostas com as mesas em duplas.

3.2 Caracterizacido das turmas

Neste trabalho, chamarei as turmas em que fiz a observacdo de Al e B2, sendo aquela a
escolhida para a regéncia e ambas no segundo ano do ensino médio. Elas tinham respectivamente
33 e 35 alunos registrados no caderno de chamada. Contudo, hd uma grande variacdo do nimero de
alunos por aula. Ambas as turmas tinham como caracteristica a heterogeneidade, marcando notaveis
diferengas de linguagem, de condigdes socioecondmicas, de atitudes em aula e de gostos e
interesses pessoais. Ha tantos interesses e gostos distintos dos alunos nas turmas que nao convém
tentar citar todos aqui. No entanto, entre os interesses mais frequentes dos discentes, pelo menos um
terco dos alunos da Al centra frequentemente suas atencdes em assuntos relacionados ao futebol,
enquanto uma parcela parecida da outra turma costuma dar atengdo a assuntos relacionados a festas.

Com dois ventiladores em cada sala, as turmas sao localizadas em salas adjacentes no prédio
B em frente ao patio da escola e ao portdo da escola. Na sala da turma A1, encontram-se os livros
didaticos em uma prateleira que podem ser utilizados pelas duas turmas. Inclusive, os alunos podem
levé-los para as suas casas. Apesar disso, raramente os alunos utilizam os livros.

Visto que a turma definida para a regéncia ¢ a Al, observei 15 horas-aula desta turma e 5

horas-aula da outra. Por isso, consegui analisar com mais detalhes a turma Al. Para auxiliar,
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também apliquei um Questiondrio sobre atitudes em relacdo a Fisica e concepgoes cientificas
(disponivel no Apéndice A) a fim de ter um mapeamento das opinides e atitudes dos alunos na

preparacdo das aulas. Dessa forma, segue a analise dessa turma na proxima secao.

3.2.1 Turma Al

Apesar de a turma contar com 33 alunos no caderno de chamada, apenas 29 destes
frequentavam a aula. Observando esses 29 alunos, fora as caracteristicas ja mencionadas, notei que
uma parcela considerdvel possuia um interesse consideravel em Fisica e, também, em estudar.
Também percebi apesar do usual ritmo intenso de conversas entre os discentes, apds engaja-los em
alguma atividade, o rendimento dos mesmos era elogidvel. Destacava-se também a faixa etaria dos
alunos que variava de 16 a 20 anos.

Com as respostas de 24 alunos no questionario, identifiquei através da primeira pergunta
uma dualidade com relacdo a matematica: a mais mencionada como favorita e preterida ao mesmo.
Além disso, apenas uma disciplina ndo foi mencionada como preterida: Literatura. A mesma foi
escolhida como a segunda disciplina preferida. Devido a particularidade dessas disciplinas, julguei
que poderia acrescentar ao meu planejamento realizar observagdes das mesmas. Ao observar a aula
de Literatura e conversar com a professora, notei que muitos alunos gostavam de ler. Nas aulas de
matematica, percebi que muitos alunos possuiam atitudes favordveis em aulas expositivas;
interessados em entender o contetdo, prestando atencdo e questionando na medida em que surgiam
as davidas. Em contrapartida, um grupo de alunos acabava se dispersando em aulas desse molde.
Além disso, alguns alunos se frustravam em fun¢ao da dificuldade em matematica, resultando em
uma avaliacdo negativa da disciplina pelos discentes.

Com relagdo a Ciéncia, surgiram desde concepgdes ingénuas considerando a Ciéncia como
uma atividade "misteriosa” ou “matéria que contém todos os conhecimentos” até concepgdes mais
criticas como “uma forma de entender as coisas”’. Ha outras concepgoes cientificas do alunado que
julgo como, pelo menos, intermedidrias. Entre essas, destaco as seguintes: “o que explica com
provas”, “estudo necessdrio para o avan¢o da humanidade”, “inteligéncia e dedicac¢do”; “uma
coisa maravilhosa”. Destaco também a influéncia da predominancia de Biologia na formacao dos
alunos, contribuindo para que houvesse quatro respostas definindo Ciéncia como o estudo dos
seres.

Além de tudo isso, ha caracteristicas comportamentais e de relacionamentos que vale a pena

destacar. A principal caracteristica, eu acredito, ¢ a atitude de respeito dos alunos com o professor.
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Isso se d4 por caracteristica dos alunos e, também, pela atitude dos professores de manterem o
didlogo com os mesmos. Por outro lado, apesar de haver alguns alunos introvertidos, ha véarios
alunos extrovertidos e agitados que se dispersam da aula em muitos casos. Outra caracteristica
relevante ¢ o bom convivio entre os colegas, onde a maioria dos alunos interage de forma positiva

com todos os demais; com exce¢do a alguns mais introvertidos.

33 Tipo de Ensino

Uma demanda da escola ¢ o minimo de trés avaliacdes escritas por trimestre em cada
disciplina. Com relagdo aos conteudos, fica a critério dos proprios professores realizarem a selegao.
No caso da Fisica, os trés professores da escola procuram se reunir no inicio do ano letivo para
discutir sobre o que serd ministrado em cada série; entretanto, cabe a cada professor a defini¢do do
conteudo. Na medida do possivel, o professor A segue o livro didatico fornecido pela escola. Este ¢
o livro de Alberto Gaspar intitulado Compreendendo a fisica: Ondas, Optica e Termodindmica. No
entanto, as vezes ele abandona a programacao para atender alguma demanda dos alunos.

Assim como a escolha dos conteudos, fica livre ao professor a defini¢ao de sua metodologia
de ensino. Apesar disso, nas aulas de Matematica e Fisica, predominavam aulas expositivas e de
resolugdo de problemas. O professor A se diz adepto a teoria de Skinner. De fato, ha alguns
elementos dessa visdo de ensino em suas aulas; como o estimulo oferecido aos alunos reproduzirem
aos métodos de resolu¢ao que foram explicitados anteriormente por ele. Entretanto, acredito que ha
mais elementos da teoria de Ausubel em suas aulas do que ao outro teodrico. Por exemplo, quando
ele introduz algum conceito, ele busca frequentemente questionar os alunos sobre suas concepcoes
acerca desse conceito e procura utilizar termos dos proprios alunos nas explicagdes. Além disso,
frequentemente ele faz associagdes com conteudos ja vistos pelos alunos ou, até mesmo, associa
com experiéncias que tenham um potencial de ter sido vividas pelos mesmos.

O ritmo de suas aulas na maioria das vezes € o seguinte: primeiro, ele introduz o assunto
buscando trazer colaboragdes dos alunos, conforme as caracteristicas descritas anteriormente.
Embora o professor explane por bastante tempo em uma aula, ha vérias pausas, copiando no quadro
ou realizando outra tarefa. Isso fornece certo descanso aos alunos que ¢ fundamental para o
seguimento. Nas explicagdes, o docente utiliza varios exemplos, preferencialmente com objetos
préximos. No ritmo descrito, o professor resolve alguns exemplos numéricos. Em aulas posteriores,
o professor revisa o que foi visto anteriormente e prossegue com alguns conceitos novos.

Posteriormente, destina algumas aulas para resolucdo de problemas e, depois, uma aplicagdo de
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prova. Em meio as aulas expositivas, hd casos em que o professor utiliza alguns recursos, como
videos e slides, a fim de relacionar com alguma tecnologia ou com outras disciplinas. No entanto, a

maior parte das aulas ¢ com auxilio da lousa.

34 Relato de Observacoes

Nesta secdo sdo apresentadas ao todo 20 horas-aula observadas onde as quatorze primeiras
sdo referentes as aulas de Fisica. Entre essas, nove periodos foram observados na turma Al e cinco
periodos foram observados na turma B2. As seis horas-aula finais sdo distribuidas entre cinco de
Matematica e um periodo de Literatura na turma Al. Durante os relatos e, principalmente, ao fim de

cada um, h4a uma analise em que minhas percepg¢des da aula.

Data: 20/08/2019

Turma: B2 Ano: 2°

Horério: 10h20min as 11h10min

Horas-aula: 1

Assunto da aula: Transformacoes Gasosas

Alunos Presentes: 25

Relato da Aula: Enquanto os alunos se acalmam apds o recreio, o professor agiu com calma
e sem apressar os mesmos, permitindo que esse processo seja realizado no ritmo deles.
Provavelmente, o docente sabe do alto desgaste e baixo beneficio em termos de aprendizagem que ¢
possivel ter ao procurar iniciar a aula mais cedo.

Apos esse tempo, o professor realizou a chamada oral e continuou a resolucao de uma lista
com cinco exercicios de substituicdo de valores nas equacdes fornecidas. Havia sido concluido o
primeiro exercicio da lista no periodo anterior e, durante o periodo observado, houve a realizagao
dos proximos dois exercicios na lousa e foi passado um enunciado relativo aos outros dois
exercicios para resolu¢do na proxima aula.

As equacdes necessarias para a resolucdo da lista, envolvendo as varidveis macroscopicas
pressdo, volume e temperatura em transformagdes em gases ideais, bem como a equagdo de
Clapeyron, estiveram durante toda a aula em um terco da lousa. Ao revisar brevemente as equagoes,
o professor solicitou a colabora¢cdo dos alunos. Nas falas dos discentes, notei a familiarizagdo por

parte dos alunos de termos como “equacgdo geral”, referindo-se a equagdo geral dos gases.
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Apos essa breve revisdo e o docente ressaltar o uso das questdes da lista em provas no ano
anterior, a aula prosseguiu com o professor resolvendo o segundo exercicio nos outros dois tergos
da lousa. Essa questdo constituiu-se de uma transformagdo gasosa em que sdo fornecidos
temperatura, volume e pressdo em uma condicdo inicial e temperatura e pressdo em uma condi¢do
final, solicitando o volume final. A tunica conversdao de unidades necessaria na questao foi a de
converter a temperatura para escala de temperatura absoluta.

Outro recurso para chamar a atencdo dos discentes, foi o uso de expressdes como “muito
importante” a fim de ressaltar o valor de um aspecto atribuido pelo docente como essencial ao
entendimento do tema trabalhado. Em relacdo a didatica, deve se ressaltar a aten¢ao as unidades de
medida e as simplificagdes Matematicas organizadas de forma que, em geral, os alunos
entendessem a Matematica envolvida e o numero de operacdes realizadas fosse baixo. Percebi
também um rigor matematico do professor na resolucao dos problemas; usando inclusive o sinal de
aproximagao. No fim do segundo exercicio da lista, o professor realizou uma interpretagdo fisica
para analisar a coeréncia do resultado encontrado. Em um momento dessa interpretacdo, ele
relacionou o conceito de pressao com choques no recipiente.

E de chamar atengdo a atitude dos alunos durante as explanagdes do professor: havia
minimamente algumas conversas na sala; configurando um siléncio quase absoluto entre os alunos.
Apesar da atitude passiva desses, ¢ importante ressaltar o respeito dedicado ao docente. Em
contrapartida, o professor em alguns momentos permitia a turma se dispersar um pouco; por
exemplo, ao copiar o terceiro exercicio da lista na lousa. Nesses intervalos, alguns alunos
realizaram alguns comentarios buscando as risadas dos seus colegas. Psicologicamente, pode-se
atribuir esse comportamento a procura de atengao.

Na terceira questdo, a incognita foi o nimero de mols de um gas com temperatura, pressao e
volume definidos, necessitando o uso da equagdo de Clapeyron. Nessa equagdo, os alunos e o
professor usam um macete’ envolvendo um musico brasileiro cuja imagem ¢ usada frequentemente
na midia. Na questdo, o professor isolou algebricamente o niumero de mol; e apds a resolugao do
exercicio, ele realizou uma revisao do conceito de mol, langando mao de analogias com outras
unidades de medidas mais familiarizadas pelos alunos, como o metro e o grama.

A aula encerrou com o professor passando o enunciado com um grafico representando a
transformagdo isotérmica ocorrida em dois distintos gases para trabalhar na préxima aula. Por um
lado, percebi que ndo houve nenhuma problematizagdo inicial do conteudo abordado e, também,

uma aula baseada em resolucao de questdes em que o aluno apenas assista, na grande parte, de

3 O macete referido é Pabllo Vittar Nem Rebola Tanto.
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forma passiva pode ndo trazer resultados expressivos de aprendizagem. Em contrapartida, em
funcdo do modo como o professor conduz as explanagdes, dando intervalos e com explicagcdes
claras, acredito que a aula foi positiva para, pelo menos, uma parcela dos alunos.

Acredito que ao combinar essas caracteristicas do docente com uma problematizacao inicial,
haveria um engajamento de grande parte dos alunos. Esse engajamento dos discentes faria com que
eles tivessem um aprendizado significativo sobre o assunto, visto que a condigdo II apresentada no
referencial teorico foi satisfeita pelo professor, na medida em que ele procurou em suas explicagoes
associar com conhecimentos prévios dos estudantes. Além disso, apesar de ser uma aula de
resolucdo de exercicios, acredito que o docente conseguiu realizar algumas explicagdes conceituais

interessantes no ponto de vista da Fisica.

Data: 20/08/2019

Turma: Al Ano: 2°

Horario: 11h10min as 12h40min

Horas-aula: 2

Assunto da aula: Transformacoes Gasosas

Alunos Presentes: 29.

Relato da Aula: As turmas Al e B2 possuem salas de aula adjacentes, minimizando o
deslocamento do professor. Quando ele chegou, alguns alunos estavam no corredor ¢ havia um
ritmo intenso de conversas dentro de sala. O docente agiu com calma novamente, esperando os
alunos interagirem e, inclusive, descontraindo com os mesmos.

Apos passar cerca de 10 minutos, o professor iniciou a explanacao do conteudo, revisando o
que foi trabalhado em aulas anteriores. Inicialmente, foram realizadas explicagdes orais sobre as
trés transformagdes em gases ideais a partir da equagdo geral dos gases e sobre a equagdo de
Clapeyron; organizando os topicos e as equacdes necessarias em um terco da lousa novamente.
Sobre a ultima equagdo, alguns alunos comentaram sobre o macete referido também na aula da
turma B2. Ainda nessa discussdo, o professor chamou atengdo para o conceito de mol, refor¢ando
com analogias com outras unidades.

Nas transformagdes isobaricas e isotérmicas, o professor abordou precisamente as relagdes
fisicas existentes com auxilio de graficos; contudo, sem contextualizar. Na transformagao isocorica,
houve a contextualizagdo com a panela de pressdo, inclusive contrastando a temperatura em que ela
opera em relagdo a uma panela convencional. A maxima interacdo dos alunos durante a aula foi

nessa contextualizagdo. Um aluno questionou o papel da borracha na panela de pressdo; o docente
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aproveitou o questionamento e relacionou com o contetido, afirmando a importancia da borracha.
Perguntaram também sobre recomendagdes para tirar a pressdo; € o professor alertou sobre alguns
cuidados necessarios.

Em seguida, iniciou a resolucao de questdes da lista usada na turma B2. O docente utilizou os
outros dois tercos do quadro para copiar e resolver os exercicios; copiando e resolvendo um a um. A
primeira questdo da lista tem a mesma estrutura da segunda4, com excecdo ao fornecer o volume e
pressao e solicitar o calculo de temperatura. Na resolucao, ele utilizou os mesmos recursos da turma
anterior e, também, fez a interpretacdo fisica baseada nos conceitos de temperatura, pressdo e
volume para analisar o resultado da conta.

Boa parte dos alunos acompanhou e entendeu as explicagdes do professor em geral. No
entanto, no fim da resolu¢do da segunda questdo, uma aluna comenta “ah, professor, ndo entendi!
To6 confusa”. Alguns colegas relataram falta de atencdo da mesma; o docente retoma o exercicio
esmiucadamente enquanto os alunos ficam em absoluto siléncio.

Durante a resolugdo do terceiro exercicio, a explanacdo do professor foi semelhante a
realizada na turma anterior, com exce¢ao da nao ateng¢ao ao conceito de mol no fim, visto que isso
ja tinha sido discutido ao revisar a equacao de Clapeyron.

Depois de terminar a questdo, o professor lembrou-se de avisar a data’ da prova para os
alunos. Em relacdo a prova, um aluno questionou sobre a necessidade de usar as unidades de
medidas nas respostas finais; e o professor afirmou que era necessario. O docente também refor¢ou
que ndo ¢ permitido o uso de celular e cada aluno deve trazer uma calculadora.

Enquanto o professor copiou o enunciado referente as tltimas duas questdes, os alunos faziam
certas brincadeiras entre si, como tapas leves ou ofensas. Apesar da aparente maldade nessas
brincadeiras, ndo consegui discernir se algum aluno ficou realmente incomodado. Aparentemente,
sdo brincadeiras usuais e que ndo causam incomodo.

O enunciado possuia um grafico representando processos isotérmicos ocorridos em dois gases
ideais e as questdes quatro e cinco cobraram respectivamente qual gas tem maior temperatura € o
volume de um dos gases apods alterar a sua pressao do ponto onde o grafico apresentou valores de
pressdo e volume para outro ponto em que s6 havia a pressao informada.

Em relagdo a questdo quatro, os alunos forneceram algumas respostas espontaneamente.

Alguns responderam sem convicgdo e outros com maior convic¢do, entretanto, sem conseguir

4 A segunda e a terceira questio foram mencionadas no relato anterior.
> 03 de setembro de 2019.
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justificar. O professor respondeu o exercicio, justificando aos alunos que a curva mais alta é sempre
do gads mais quente.

Na tultima questdo, o docente usou a relagdo entre as grandezas em uma transformagao
isotérmica, justificando serem inversamente proporcionais; com isso € a observacdo de que a
pressao se tornou 40 vezes maior, concluiu que o volume deveria ser 40 vezes menor. Apos o
exercicio, ele associou 0 mesmo com a situagdo de apertar uma garrafa plastica, onde o volume ¢
diminuido e a pressdo ¢ aumentada.

As 12h26, os alunos se direcionaram para a porta a fim de sairem. Entretanto, para impedir
que eles saissem muito cedo, o professor fez uma revisao no quadro das principais unidades de cada
grandeza envolvida na aula. Nesse momento, apesar da insisténcia do docente para os discentes
sentarem, alguns ficaram em pé e outros sentaram nas mesas. Nessa revisdo, o professor foi
procurar no livro didatico o valor da constante universal dos gases no SI. Percebi a necessidade
imediata e ajudei com a procura, conseguindo encontrar o referido valor.

Com exce¢dao de um aluno, as 12h35min todos os alunos sairam de sala. Este aluno,
denominado neste trabalho por aluno C, perguntou ao professor sobre o valor de 1 bar. No
momento, o professor identificou essa unidade como equivalente a uma atmosfera. Depois de o
aluno sair, percebemos o equivoco e o docente fez uma rapida pesquisa sobre o valor correto.

E de se ressaltar que apesar da agitacdo inicial, no momento em que as explicacdes
comegaram, a turma silenciou e a maioria passou a prestar aten¢do. Entretanto, notei alguns alunos
cansados ¢ outros assistindo a resolucao de exercicios sem nenhuma motiva¢do ou interesse. No
inicio da aula, havia poucos alunos nessas condi¢des, contudo, na segunda metade da aula mais da
metade dos alunos se encontravam assim. Inclusive, uma aluna estava copiando e prestando atengao
inicialmente, no entanto, acabou dormindo na aula. Isso indica que apesar das pausas durante as
explicagdes, uma aula expositiva com dois periodos consecutivos torna-se cansativa a alguns alunos
nesse contexto; e improdutiva do ponto de vista da aprendizagem para esses alunos.

Outro ponto foi a tentativa de alunos em tirar fotografias do quadro. A¢do na qual o professor
apenas advertiu verbalmente de forma breve. Outra particularidade foi o comportamento da aluna A
em especifico durante a aula: ela passou a aula inteira desenhando ignorando o ambiente. Apesar
desses contrapontos, percebo que em geral a turma respeita as agdes do professor; por exemplo, em
cada retomada de atengdo para comegar outro exercicio, ndo houve a necessidade de chamar
atencao individualmente dos alunos.

De modo geral, as explicacdes do professor foram bem claras e precisas; com excecao da

nao diferenciacdo de gases reais e ideias. Isto €, o professor ndo chamou atengdo que as equagdes
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trabalhadas se referem a gases ideais. Acredito que esse tipo de diferenciacdo possibilita mostrar
uma visdo mais fidedigna da ciéncia, com a concepcao de que a ciéncia constroi modelos
aproximados da realidade.

De resto, acredito que as mesmas andlises realizadas na aula da turma B2 s3o validas nesta
aula, com duas diferencas. Uma diferenga foi um momento de discussdao por causa da
contextualizagdo com panela de pressdo, que foi capaz de engajar alguns alunos na aula. A outra
diferenga ¢ o maior tempo de aula em fun¢do dos periodos serem consecutivos. Isso causou por um
lado maior cansago dos alunos como descrito acima e, por outro lado, um aumento na quantidade de

exercicios vistos.

Data: 27/08/2019

Turma: Al Ano: 2°

Horario: 11h10min as 12h40min

Horas-aula: 2

Assunto da aula: Transformagdes Gasosas

Alunos Presentes: 23

Relato da Aula: Apds cerca de 10 minutos de descontracdo e acomodagdo, o professor
iniciou revisando novamente o conteiido, com a equacdo geral dos gases e sua aplicacdo em
transformagdes isocoricas, isotérmicas e isobaricas, equagao de Clapeyron, e ainda, a transformagao
adiabatica. Essa ndo havia sido comentada na aula passada, mas em fun¢do de alguns alunos
demonstrarem certa familiaridade e o professor transmitir em ritmo de revisao, acredito que deve ter
sido esmiugada em aulas anteriores. Além dessas informagdes, ele deixou no quadro a conversao de
temperatura de graus Celsius para kelvin.

O docente fez a explicacdo e deixou os topicos e as respectivas equacdes no quadro. Na
explicagdo da transformacdo isotérmica, ele retomou o exemplo de apertar a garrafa plastica. Notei
alguns alunos repetindo a a¢do do professor de apertar a garrafa em suas mesas. Outro exemplo
retomado foi sobre a panela de pressdo no caso de transformacao isocorica.

Quanto a disposi¢do da sala, notei algumas altera¢des de lugares entre os alunos; contudo,
apenas entre lugares proximos. Cabe ressaltar que eles se organizam em duplas; portanto, as
maiores interagcdes em geral ocorrem entre a respectiva dupla. Acredito, entdo, que as trocas de
lugares significam que os grupos de amizades sao numerosos.

Apos o resumo realizado pelo professor e as explicacdes, foi distribuida uma folha com 10

perguntas para cada aluno. A ultima questdo refere-se a um trabalho de pesquisa a ser entregue no
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dia 03 de setembro. Havia trés questdes com necessidade de resposta escrita, sendo uma conceitual
e outras duas envolvendo os conceitos em uma situagdo envolvendo uma panela de pressao. Outra
questdo sobre um processo isobarico fornece o valor de pressdo e 10 pontos com valores de
temperatura, em kelvin, e volume, em litros; solicitando a construcao de trés graficos e a previsao
de um volume para determinada temperatura.

A metade restante das questdes precisa apenas da aplicagdo na equacao apropriada dentre as
que estdo expressas no quadro. Segue um exemplo desses exercicios: Calcule a pressao final de um
gas ideal que altera seu volume de 10 para 30 litros reduzindo sua temperatura de 500K para 300K
sabendo que a pressdo inicial é 2,0 atm.

Na sala, além dos alunos, do professor e de mim, estava presente outra estagiaria. Durante a
realizacdo dos exercicios, nés trés auxiliamos aqueles com duvidas pontuais. Em geral, essas
davidas estavam localizadas em opera¢des matematicas € na escolha da equagao. Muitas vezes, 0s
alunos solicitaram também para confirmar se o desenvolvimento e a resposta estavam certos.

Alguns alunos realizaram os exercicios em grupos. Nesses casos, consultavam entre si
primeiro caso fosse encontrada alguma dificuldade. Quando nenhum dos colegas conseguia ajudar,
eles solicitaram um de nds trés. Essa situacdo ¢ benéfica, pois ao explicar para o grupo, basta
certificar-se que um dos alunos superou a dificuldade; e dessa forma, esse aluno serd capaz de
explicar aos colegas com uma linguagem mais proxima e do ponto de vista de quem acabou de
entender e ainda se lembra das dificuldades.

Quando chegou 12h30min, todos os alunos se direcionaram para a porta e, sem esperar
muito, sairam de sala. O professor manifestou para mim sobre a dificuldade de manté-los em sala
nos ultimos 15 minutos, reforcando a necessidade de manté-los.

Alguns alunos terminaram as nove questoes € quase todos os alunos pelo menos realizaram
mais da metade das questdes. A ressalva do quase se faz necessaria pela excecdo da aluna A que
passou a aula escutando musica no fone de ouvido e lendo um livro. Entretanto, de forma geral,
considero a aula produtiva para o objetivo dos alunos conseguirem um bom resultado na avaliacao
da proxima semana. Além disso, a pratica de exercicios mesclando aplicagdo em equagdes, graficos
e utilizagdo de conceitos tem potencial na aprendizagem do conhecimento cientifico e se

complementa com a aula anterior.

Data: 17/09/2019
Turma: A1l Ano: 2°
Horario: 10h20min as 11h10min
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Horas-aula: 1

Assunto da aula: Introdugao a termodinamica

Alunos Presentes: 24

Relato da Aula: Devido a falta de professores na escola, a turma teve o segundo, terceiro e
quarto periodo escolar em vez de ter os dois ultimos. Como estdo ambientados a dois periodos de
fisica, criaram a expectativa de serem liberados antes do quarto periodo. Por isso, quando cheguei6
na escola, percebi que os discentes estavam com dificuldade de se conformar em ter mais um
periodo de aula.

Apos certo tumulto inicial em fungdo do apresentado, o professor iniciou a explanagdo
revisando oralmente os estados fisicos solido, liquido e gasoso; e com auxilio da lousa, as variaveis
de estado: temperatura, pressdo e volume. O professor, especialmente nas duas primeiras variaveis,
procurou trazer explicacdes e associagdes a fim de que os alunos entendessem. Ele também
aproveitou para rever a conversao entre as escalas de temperatura Celsius e Kelvin.

Depois dessa explanagdo, o docente introduziu o estudo da termodinamica, explicando a
etimologia da palavra. Na associagdo de dindmica, o professor relacionou os conceitos de forga,
deslocamento e trabalho. Enquanto isso, grande parte da turma conversava.

A seguir, o docente comentou também sobre as unidades Joule e caloria. Continuou a
explanacdo com uma associagdo do conteido com a revolucdo industrial. Ainda, fez uma
comparagao entre refrigerador e motor usando o conceito de calor.

No fim da aula, o professor cedeu alguns minutos para que eu aplicasse o questionario aos
alunos sobre atitudes em relagdo a Fisica. Todos os presentes se propuseram a responder.

Acredito que o professor conseguiu trazer explicagdes relacionando com os conhecimentos
prévios dos estudantes, com clareza e a necessaria aten¢ao as unidades. Por fim, conseguiu conectar
0 assunto visto com tecnologias e com a historia. Entretanto, julgo que ao trazer essas conexdes no

inicio da aula haveria mais beneficios.

Data: 01/10/2019

Turma: B2 Ano: 2°

Horério: 9h10min as 10h e das 10h20min as 11h10min
Horas-aula: 2

Assunto da aula: Introducao a Termodinamica

Alunos Presentes: 24

® Cheguei as 10h20min na escola.
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Relato da Aula: Em uma manha com a umidade do ar abaixo do recomendado e de
temperatura muito alta, o professor chegou a sala e iniciou a chamada oral 10 minutos apds o sinal.
Durante a chamada, alguns alunos discutiram sobre a necessidade de ligar o ventilador. Nessa
discussdo, uma aluna baseou o seu argumento sobre a cor da camiseta do colega, indicando com
suas palavras que a referida camiseta absorveria mais energia por ser preta. O outro colega
respondeu creditando essa informagdo como mito e solicitou a opinido nossa . Respondi ao aluno e
ele hesitou novamente se a diferenca ¢ significativa. Sem saber valores, argumentei que dd pra
perceber a diferenca.

Ao fim da chamada, os alunos solicitaram ao professor as notas do trimestre anterior. O
docente alegou que acabou esquecendo de imprimi-las e prometeu trazer na proxima aula. Nesse
momento, alguns alunos estavam curiosos sobre quais avaliagdes faltaram para ndo terem obtido a
aprovacao no trimestre. Isso mostra a necessidade de uma extrema clareza no processo avaliativo
durante o trimestre e também a necessidade de repeti¢do desse processo.

Em seguida, os alunos foram direcionados ao auditdrio e o professor iniciou a aula utilizando
apresentacdo com slides preparada em conjunto com a professora de historia em 2011 onde
relaciona a fisica com a revolugdo industrial. Dessa forma, o professor iniciou com o s/ide contendo
o titulo da aula e a anélise da etimologia de termodinamica através de defini¢cdes de um dicionario;
inclusive, ele incentivou o uso do diciondrio como fonte de pesquisa. Neste instante, entrou um
aluno atrasado se justificando para o professor. Os outros alunos se dispersaram por causa da
justificativa.

Apos retomar a atengdo dos alunos, o professor apresentou os Protdtipos de uma méquina de
drenar dgua acumulada em minas e um Protétipo da maquina a vapor de respectivamente Thomas
Newcomen e James Watt. Ao explicar a conversdo de energia que acontece na maquina a vapor, o
professor perguntou onde isso tem aplicagdo. Um aluno respondeu “/ocomotiva” e o professor
aproveitou para explicar brevemente a locomotiva mostrando, atribuindo como inventor George
Stephenson.

Até esse momento da aula, alguns alunos constantemente realizavam alguns comentarios
entre si e rindo de vdrias situagdes. O professor reproduziu dois videos® de uma animacdo em
espanhol com duracdo de quase 7 minutos cada. Na animagdo, os personagens sentiram a

necessidade da constru¢do de um meio de aproveitar energia mais eficiente do que a energia motora

7 A minha colega de estagio também estava na sala.
8Com os respectivos titulos Como Funcionan las Cosas - Mdquinas de Vapor - Parte 1 ¢ Como Funcionan las Cosas -
Magquinas de Vapor - Parte 2.
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do homem ou do animal. Com isso, eles iam construindo protdtipos de maquinas de vapores e
acrescentando detalhes que supriam problemas dos prototipos anteriores. Entre os problemas, o
video traz varios fatores a serem controlados na constru¢do das maquinas, como exemplo, a
seguranca ¢ a poluicdo liberada. Em cada prototipo, era explicado o funcionamento e como o
detalhe acrescentado resolvia o problema que apareceu no prototipo anterior.

A compreensdo do espanhol da animacao era dificil, como avisado pelo professor antes. Por
isso, ele chamou ateng¢do para os alunos prestarem atencao no aspecto visual. Além disso, o docente
pausou em alguns momentos para auxiliar na explicagao.

Em um dessas pausas, ele comentou as coisas sdo descobertas porque eles querem descobrir
0 que passa a ideia de que na ciéncia as descobertas sdo feitas com inten¢do. Em outra pausa, o
professor chama aten¢do ao movimento do pistdo na maquina a vapor.

Quando acabaram os videos, um aluno estava questionando sobre a fumaga liberada nas
maquinas. Entretanto, o professor ndo conseguiu finalizar a explanagdo porque ja eram 9h56 e
muitos alunos se levantaram pedindo para serem liberados para irem ao refeitorio; dessa forma, o
professor liberou a turma.

ApOs o intervalo, os alunos entram e se acomodam. Notei que entrou a aluna A da turma Al e
o seu comportamento estava diferente do usual. Em vez de se silenciar e se isolar da aula como nas
aulas anteriores, ela interagiu com uma colega, procurou tirar atengdo em algumas situacdes de
outra colega; mas prestou atencao nas explanacdes do professor em geral. A mudanca que me refiro
¢ a interacdo social, visto que observei nas primeiras aulas uma atitude de isolamento dos seus
colegas.

Para iniciar a aula, o professor pediu atengcdo para os alunos que entraram agitados. Ele
iniciou mostrando um trecho do Capitulo 4 do livro “1808” de Laurentino Gomes, onde hd uma
relacdo do Tear Mecanico com eventos histéricos da época. O trecho foi lido por um aluno em voz
alta.

Na continuacdo, o professor abordou sobre a Revolucao Industrial, onde ele fez uma
problematiza¢do sobre o significado da palavra revolugdo. Ele mencionou que o termo historico
correto a se referir a comumente chamada “revolugdo farroupilha” ¢é “revolta farroupilha”,
justificando a falta de uma significativa mudanga de cenario. A seguir, o docente trouxe o primeiro
uso registrado da palavra “revolugdo” feito por Copérnico em seu livro “Revolugdo da Terra em
torno do Sol”’; explicando o significado fisico da palavra e transpondo para o significado atribuido
nas revolugdes histéricas. Neste instante, percebi alguns alunos usando o celular para copiar ou

pesquisar.



30

Ap0s concluir a explica¢do sobre revolugao industrial utilizando contribui¢des dos alunos, o
professor requisitou uma atividade para os alunos fazerem. A atividade consistia em fazer uma
resenha ou uma redagdo sobre Revolugdo Industrial com no minimo 15 linhas, ressaltando pontos
positivos e negativos, bem como suas consequéncias nos dias de hoje. A atividade ¢ individual e
devera ser entregue na proxima aula.

Na retomada da explanacdo, um grupo de estudantes estava disperso e o professor insistiu
para que um dos alunos sentasse mais a frente. Quando o professor estava retomando novamente a
explanacdo e outro aluno do grupo foi sentar-se proéximo ao primeiro estudante. Nessa situacdo
toda, houve uma agitagdo geral da turma.

O professor enfim iniciou a segunda parte da aula, revisando os conceitos de densidade e
pressdo. As defini¢des e as formulacdes matemadticas estavam no slide. O docente se baseou nas
formulagdes matematicas para exemplificar esses conceitos e nas contribuigdes dos alunos.

Primeiro, o professor perguntou sobre o conceito de densidade e uma aluna relacionou com a
massa. O professor partiu da sua colaboracdo e da formulagdo matematica para explicar o conceito.
A mesma aluna questionou “mas eu tava certa, né’’; mostrando uma necessidade da aluna em
acertar ou falar o correto. Diante da situagdo, o professor apenas sorriu. Continuando, o docente
exemplificou o conceito de densidade com algodado e ferro e fez uma associacdo com o submarino
também.

Ao abordar a pressao, o professor iniciou pedindo para os alunos apertarem o peito com a mao
usando toda forca possivel e depois com apenas um dedo. Ela aproveitou essa situagdo para revisar
o conceito. O docente exemplificou também com um Faquir que se deita sobre pregos, ressaltando
que o Faquir ndo conseguiria fazer isso se fosse poucos pregos. O aluno H tentando contribuir fez
uma relacdo equivocada com caminhar em uma brasa e o professor diferencia as situagoes.

A seguir, o professor continuou a revisdo exemplificando rapidamente os processos
termodinamicos. Enfim, o professor abordou sobre calor e trabalho, chamando atengdo para casos
em que ha um ou outro; € a convencdo de sinais adotada. Junto com a convencao de sinais, ele
problematizou a convengdo dos eixos cartesianos positivos para a direita e para cima.

Nas exemplificagdes de calor, o professor mencionou a unidade “caloria” e o aluno H
perguntou sobre as calorias; questionando se € possivel queimar alimentos visto que ele ficou
intrigado com a palavra “caloria” ser usada nas informagdes nutricionais. O professor respondeu
relacionando com a energia do alimento e afirmando que aquela energia poderia ser usada como

calor ao queimar o alimento.
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Acredito que as aulas no auditério devem ser analisadas com certos cuidados por alguns
fatores. Por exemplo, a turma ocupou em torno de um ter¢o dos lugares disponiveis apenas. Por
isso, os alunos ficam muito espagados entre si. Outro fator é o conforto dos alunos na sala que os
colocar em uma situagdo comoda. Dessa forma, uma aula expositiva deve se limitar a pouco tempo
ou o professor deve estar preparado a administrar a dispersdao e a atencdo dos alunos como o
professor regente faz.

Quase todos os assuntos ja foram vistos pelos alunos, caracterizando a aula como uma
revisdo. Entretanto, a mesma também serviu para introduzir a termodindmica. Durante a aula, foi
possivel ver uma fisica conectada com outras disciplinas e com situagdes concretas abordadas pelo
professor; transmitindo uma fisica mais contextualizada. Além disso, o docente trouxe aspectos
sobre Tecnologia e Ciéncia na aula e uma reflexdo rica para epistemologia através da
problematizagao sobre as descobertas.

Sintetizando, vejo essa aula com uma excelente aula de Fisica, pois apesar da fala
geralmente ser do professor, houve contextualizagdes e algumas problematiza¢des que colaboraram
para que na maioria das situagdes a turma prestasse atencao e possivelmente muitos dos alunos vao

associar alguns conceitos fisicos em algum contexto ou aplicacdo mencionada na aula.

Data: 01/10/2019

Turma: Al Ano: 2°

Horario: 11h10min as 12h40min

Horas-aula: 2

Assunto da aula: Introdugao a Termodinamica.

Alunos Presentes: 28

Relato da Aula: Apoés os alunos chegarem ao auditorio, eles se acomodaram com
significativa euforia com um grupo cantando em coral a misica Pais Tropical de Jorge Ben Jor. As
11h18, o professor iniciou a aula fazendo a andlise da etimologia da palavra termodinamica com
auxilio do slide inicial. Durante a explanagdo, cerca de metade dos alunos nio estava prestando
atencao; sendo a maioria destes distraidos com o celular. Uma das alunas inclusive dormiu. Entre os
alunos que estavam prestando aten¢do, curiosamente, estava a aluna A.

Na sequéncia, o professor explanou sobre o Motor a vapor de Newcomen e a Maquina de

Watt. Entretanto, a pergunta realizada nesse momento da aula foi alterada em relagdo a turma

anterior. Nesta aula, o docente perguntou a semelhanga entre a Maquina de Watt ¢ uma locomotiva.
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Sem respostas, o professor prosseguiu com os dois videos do canal Como funcionan las
cosas . Da mesma forma, o professor procurar pausar o video e fazer explicagdes sobre o que estava
sendo abordado na animagdo. Durante os videos, pelo menos seis alunos estavam no celular e
praticamente ndo olharam para a proje¢do. Visto que o grande potencial do video € o carater visual,
¢ possivel dizer que o aproveitamento do video para esses alunos foi nulo. Inclusive, havia alguns
no fone de ouvido ou tirando selfies. Mas ainda havia outros, que apesar de ndo estar no celular,
também ndo estavam prestando atengdo no video. Entretanto, cerca de metade dos estudantes
prestava atencgdo.

Apos o video, o docente comentou rapidamente os processos que estavam envolvidos no
movimento do pistdo. Depois disso, o professor mostrou o trecho que ele trouxe do livro “1808” ¢
pede para algum aluno ler para os demais. Um dos alunos se voluntariou, contudo, leu com um tom
de voz baixo. O professor aproveitou o trecho e faz uma contextualizagdo historica a partir do
trecho. Pergunta sobre o “fear mecdnico” e um aluno responde “mdquina de costura”. O docente
aproveitou e enalteceu a importancia da producdo de roupas, indicando duas guerras vencidas na
Russia em que o frio foi um fator determinante.

No proximo slide, o docente parou e questionou os alunos do que se trata a revolucao
industrial. Um aluno respondeu comeco da industria. O professor chamou atengao ao significado de
revolugdo, contrastando com a Revolta Farroupilha e o uso no livro Revolugdo da Terra em torno
do Sol, da mesma forma que ele fez na turma anterior.

Em seguida, o professor trouxe uma fotografia de uma cidade da Inglaterra no final do
século XIX, indicando a concentragdo de Industrias e a consequente poluigdo. Um aluno questionou
"entdo antes havia mais polui¢do do que agora?". O professor negou justificando que naquela
época a concentragdo das industrias era maior, pois ocupava poucos lugares, e com o tempo as
industrias mais poluentes foram mandadas para os paises subdesenvolvidos. Ainda sobre isso, 0
professor comentou sobre a polui¢do da China que faz com que as pessoas usem mascaras.

Finalizando essa primeira parte, o professor atribui uma atividade individual para os alunos'
a ser entregue no fim da aula. Alguns alunos reclamaram bastante, e solicitaram fazer a atividade
em dupla. Uma das alunas' exclamou “como tu é ruim, professor!”. Ap6s a reclamagao dos alunos,

o professor estabeleceu um meio termo para que a atividade fosse entregue na proxima aula.

? Os mesmos utilizados na turma B2.
10 A mesma atividade usada na turma B2.
'Uma das que estavam tirando selfies.
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Acredito que devido ao comportamento da turma na aula e ao perfil dos alunos, o professor ja
previu a situagao e disse que a atividade seria entregue na mesma aula como recurso de negociagao.

Dessa forma, o professor iniciou a segunda parte da aula, revisando os conceitos de
densidade e pressdo. Com as mesmas estratégias usadas na turma B1, o professor se baseou na
formulacdo matematica de densidade, exemplificando com algodao e ferro. Também usou exemplos
de objetos que afundam ou flutuam na 4gua, como a pedra. Um aluno falou do gelo e o professor
aproveitou o exemplo, explicando que a sua densidade ¢ menor da 4gua e comentou sobre o iceberg
também. Nesse momento, um aluno questionou o professor sobre as condi¢gdes para um objeto ficar
totalmente submerso ou totalmente imerso na agua. O professor respondeu com base nos exemplos
anteriores.

Com base na formulagdo matematica de pressdo, o professor exemplificou pressao pedindo
para os alunos apertarem o peito usando toda for¢a possivel com a mao e o dedo. Em seguida, o
docente revisou sobre os processos termodinamicos, revisando um a um brevemente.

No seguinte slide, o professor convencionou os sinais de Calor e Trabalho, contrastando
com a convengao de positivo nos eixos cartesianos. Para o sinal de Calor, ele associou com colocar
um recipiente de dgua no fogo ou no refrigerador. No mesmo s/ide, ele convencionou os sinais em
Trabalho, justificando em funcdo da expansdo ou compressdo do sistema. Em todas as
exemplificagdes, ele utilizou a sua garrafa plastica de dgua para visualizagdo. Salientou no fim os
casos de Calor e Trabalho nulos. Neste instante, um aluno associou rapidamente Calor nulo com o
processo adiabatico.

Nas explicagdes, os alunos em geral estavam pouco engajados. Apesar de cerca de metade
dos alunos estarem prestando atengao, boa parte destes pareciam nado estar empenhados em entender
0s conceitos.

Por fim, o professor fez uma discussdo de motor de dois tempos e de quatro tempos, dando
atencdo aos componentes de um motor, por exemplo, valvula, virabrequim e vela. Ele explicou um
a um os processos envolvidos com a mistura do combustivel e ar: admissao, compressao, explosao e
escape. O docente comentou onde ¢ usado cada tipo de motor. No meio dessa explanagdo, uma
aluna que estava com o fone acidentalmente deixou o mesmo desconectar do celular, dispersando
rapidamente a aula.

Além de imagens para cada motor, para o motor de dois tempos, ele utilizou um gif'e para o
motor de quatro tempos foi utilizado um video de uma montadora de carros. Durante este video, o

professor indicou e explanou sobre os processos explicados a priori.
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Antes do video, as 12h28, alguns alunos ja pediram para o professor liberar a saida. Apos o
video, as 12h33, muitos alunos se levantaram solicitando ir embora, encorajados pela iniciativa
tomada pela aluna F, que ao levantar justificou a necessidade de sair por causa do 6nibus. O
professor insistiu em terminar a aula a fim de cumprir o horario e mostrou o ultimo s/ide de sua
apresentacao onde havia a Primeira Lei da Termodinamica; ap6s enuncia-la e explica-la, o docente
liberou os alunos.

Novamente, a aula na turma Al possibilitou o professor chegar mais longe no contetido. Por
outro lado, alguns alunos se dispersaram rapidamente. Esse grupo de alunos possui uma a maior
resisténcia com aulas expositivas; embora outros tenham uma atitude favoravel nessas aulas. Diante
disso, as aulas devem ser pensadas de forma que os alunos nao fiquem muito tempo sem participar a
fim de ndo perder aquela parcela de alunos.

Em relacdo ao professor, baseado na aula anterior, acredito que ele se esqueceu de fazer
alguns comentarios ¢ mudou um pouco a estratégia provavelmente por se deixar seguir no
automatico. Por exemplo, na animagdo em espanhol ele realizou bem menos pausas € comentarios.
Na pergunta para introduzir a locomotiva, ele trocou de pergunta e, em minha opinido, realizou uma
menos eficaz.

Apesar disso, acredito que o professor deu a oportunidade de entendimento de muitos
conteudos ja vistos através de uma grande revisdo onde as explica¢des tiveram bastantes exemplos e
os assuntos trazidos foram contextualizados, com bastantes recursos. Além disso, conseguiu
introduzir a Primeira Lei da Termodinamica de forma conectada a esses conteudos e as
contextualizagdes realizadas. Acredito que pelo menos alguns alunos aproveitaram o material
trazido por ele, conseguir reforgar assuntos ja vistos e/ou aprender assuntos novos. Sintetizando,
apesar de a aula ter decaido em relagdo a aula da turma anterior, de acordo com minha opinido,
ainda acredito que foi uma aula muito boa em fun¢do das multiplas relagdes realizadas pelo

professor durante a aula e as suas explicacoes claras e exemplificadas.

Data: 08/10/2019

Turma: B2 Ano: 2°

Horario: 9h10min as 10h e das 10h20min as 11h10min
Horas-aula: 2

Assunto da aula: Termodinamica

Alunos Presentes: 25
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Relato da Aula: No inicio da aula, foi entregue a alguns alunos por outra estagiaria um
questionario de atitudes em relagdo a Fisica. A maioria dos demais alunos aproveitou para concluir
a atividade da aula anterior. Enquanto isso, o professor escreveu o conteido no quadro com os
seguintes topicos: revisdo da lei geral dos gases; equacdo de Clapeyron; célculo do trabalho em
transformagdes gasosas; energia interna de um gas. Em cada topico, tinha uma breve explicacdo e
equacoes.

Apds fornecer algum tempo para os alunos terminarem o questionario, o professor iniciou a
explanacdo as 9h40min. Primeiro, o professor fez uma breve revisdo onde iniciou com a explicagao
geral sobre as variaveis de estado e, a partir disso, abordou a lei geral dos gases apresentada. Para
isso, ele buscou associar as explicagdes com um cilindro com um gas dentro. Além disso, o docente
ressaltou as unidades de pressdo, temperatura e volume. Fez inclusive uma revisdo das conversoes
de unidades de temperatura entre as escalas Celsius e Kelvin.

A partir de entdo, o professor introduziu novos conceitos a fim de formular a primeira lei da
termodindmica no fim. Primeiro, ele explicou o calculo do trabalho e fez a relacdo com a
transferéncia de energia. Depois, o docente fez uma explanacdo sobre a energia interna;
relacionando a mesma com a capacidade de carregar coisas e, em seguida, comentou sobre o
calculo da variacdo da energia interna. Ainda, antes do intervalo, o professor relacionou o trabalho
exercido ou sofrido por um gas com o deslocamento do émbolo, utilizando como exemplo uma
seringa.

Depois do intervalo, um publicitario da 7rip Viagens e Turismos pediu um tempo da aula para
fazer um antncio sobre um pacote de viagem para formandos. Os alunos ficaram bastante euforicos
e agitados por causa do anuncio. Nesse cenario, o professor retomou a aula quando ja eram
10h50min. Passou a explanar sobre as transformagdes isobdricas, isométricas e isotérmicas;
fornecendo, em cada caso, exemplos, representacdo grafica qualitativa e interpretando o sinal do
trabalho realizado pelo gés. Entretanto, muitos alunos ainda estavam realizando alguns comentarios
relativos ao pacote de viagem.

Por fim, o professor apresentou a primeira lei da termodindmica; dando exemplos de
processos de expansdo e compressdo. Contudo, alguns alunos estavam dispersos. Inclusive, havia
dois usando fones de ouvido e outros dois tirando selfies. Entre a parcela que estava prestando
atencdo, um dos alunos questionou se um gas ganha energia ao se expandir. O professor fez a

explicacdo com base na primeira lei da termodinamica. A fim de manter os alunos até o fim em sala

12 Na aula anterior em que ela aplicou o questionario, havia apenas 15 alunos.



36

de aula, o professor iniciou a escrever o proximo topico; entretanto, enquanto fazia um desenho
relacionado ao rendimento de uma maquina térmica, o sinal tocou.

Em funcdo da realizagdo de outra atividade no inicio da aula, do questionario, e do antincio do
pacote de viagem principalmente, muitos alunos ndo estavam dispostos a assistir a aula. Além disso,
as varias interrupcdes nesta aula dificultaram o engajamento dos alunos. Entretanto, o professor
conseguiu abordar a primeira lei da termodinamica e realizar explicacdes dos conceitos novos com
base em conhecimentos prévios dos estudantes, como a conexdao das variaveis de estado com a
introdu¢do da primeira lei da Termodinamica.

Essa aula deixa nitido que convencer os alunos a estudarem Fisica, apesar de estar em horario
de aula, ¢ uma tarefa muito complexa. Em muitos casos, em aulas mais expositivas como esta, a
missao torna-se mais dificil ainda. Dessa forma, é essencial trazer elementos motivadores nas aulas,
como contextualizagdes e problematizacdes que facam os discentes perceber conexdes da Fisica
com outros contextos de suas vidas e, também, sintam alguma necessidade de aprender essa

disciplina.

Data: 08/10/2019

Turma: Al Ano: 2°

Horério: 11h10min as 12h40min

Horas-aula: duas

Assunto da aula: Termodinamica

Alunos Presentes: vinte e seis

Relato da Aula: Em um primeiro momento, o professor copiou no quadro os assuntos que
pretendia explicar; como na turma anterior. Enquanto isso, os alunos conversavam em alto tom. Ao
terminar de copiar, um membro do Colégio Objetivo solicitou alguns minutos para divulga¢do, que
foram concedidos pelo docente.

Apos o anuncio, o docente iniciou em que se propds primeiro em revisar as variaveis de
estados de forma oral e a lei geral dos gases com auxilio equag@o na lousa. Em seguida, o professor
comentou sobre a equag¢do de Clapeyron, chamando atencdo as unidades. Nesse momento, o
professor tenta relacionar essas equacdes com o video da aula anterior. Um pouco mais da metade
da turma parecia atenta as explicagdes. Os demais estavam distraidos com outros elementos,
inclusive, uma aluna estava na rede social facebook.

A seguir, o professor explicou a convengao de sinais para o calculo do trabalho, relacionado

com casos em que o volume de uma garrafa era alterado. Em seguida, o docente explanou sobre as
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transformagdes isométricas, isotérmicas e isobdricas; da mesma forma que na turma B2, com énfase
ao fim no célculo do trabalho realizado pelo gés em cada caso. Além disso, o professor utilizou
alguns exemplos numéricos simples a fim de ressaltar.

Para encerrar essa parte, o docente deu uma retomada nos conceitos discursando com
perguntas retdricas e associando com transformacdes no liquido da garrafa. A partir disso, o
professor iniciou a discussdo de energia interna, definindo ao fim a sua variacdo. Durante essas
explanag¢des, havia alunos distraidos, inclusive, um dos alunos estava no fone de ouvido.

Apos fornecer alguns exemplos de forma oral, o professor comegou a escrever os proximos
topicos enquanto os alunos se distrairam um pouco conversando. Continuando a explanacao dos
conteudos, o docente apresentou a primeira lei da termodinamica com auxilio da equacdo na lousa e
de exemplos orais.

Durante essa explicacdo, uma aluna indicou ao professor, em particular, uma situagao
externa a aula. A seguir, ambos sairam de sala. Ao retornarem, em seguida, a diretora da escola
entrou na sala para esclarecer as regras da escola quanto aos horarios de saida; onde a nica excecao
as regras se restringe a alunos que estdo trabalhando, sem contabilizar entre esses aqueles que estao
em estagio. Além disso, a diretora reforca sobre a necessidade de cumprimento do horario da
merenda.

Ao prosseguir com a aula, o professor partiu para a explicagcdo de rendimento, relacionando
com a primeira lei e enfatizando as unidades de energia. Entretanto, visto que alguns alunos ainda
estavam inconformados com a questdo do horario; o docente fez alguns esclarecimentos de quem
define a carga horaria nas escolas.

Buscando voltar ao conteudo, o professor voltou para o conceito de rendimento utilizando
valores de energia como exemplos. Em seguida, ele apresentou o exemplo do refrigerador. A partir
do exemplo, o professor fez uma formulagao da eficiéncia apresentando raciocinios que justifiquem
a formulacgao.

No fim da aula, o professor escreveu no quadro uma questdo em que havia varios processos
termodinamicos e era cobrado o uso da primeira lei da termodinamica. Apos o professor copiar, os
alunos comegaram a perceber as outras turmas saindo da escola. Por isso, a grande maioria da turma
se retirou de sala com quatro minutos de antecedéncia. Dessa forma, o professor realizou a
explicagdo do exercicio para um grupo de alunos que permaneceu em sala, inclusive, passando do
periodo do sinal devido ao interesse dos discentes. Saliento também a identificagdo do interesse dos

mesmos pelo professor.
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Com relagdo a aula, acredito que em fungdo da turma Al comecar a aula com o contetido
adiantado em relagdo a turma B2, o professor explicou com mais calma naquela do que nesta. Dessa
forma, as conexdes com o que o aluno ja sabe e os conteudos novos ficaram mais explicitas e
exemplificadas. Entretanto, em ambas as turmas, houve varios fatores externos a aula que
prenderam a atencdo dos discentes. Isso reforca algo que o professor A costuma dizer em nossas
conversas: A Fisica é so um detalhe da aula. Entretanto, esse detalhe conseguiu engajar
consideravelmente uma boa parcela de alunos; o que por si s0, ja garante uma avaliagdo positiva da

aula.

Data: 10/10/2019

Turma: Al Ano: 2°

Horério: 11h10min as 12h

Horas-aula: 1

Assunto da aula: Fatorial e andlise combinatdria

Alunos Presentes: 20

Relato da Aula: A fim de identificar motivos que influenciaram muitos alunos a escolherem
Matematica como disciplina favorita, observei este periodo e outros quatro posteriores conforme
serdo relatados a seguir. Nesta aula, primeiro observei que havia um torneio interclasse de futsal no
qual véarios alunos estavam participando dessa atividade. No inicio, a aula tinha 10 alunos e os
demais entraram aos poucos conforme o andamento da aula. O primeiro a entrar, o aluno H, tinha a
intencdo de pegar a sua mochila e voltar para o torneio. Entretanto, professora interveio
questionando se ele estava jogando e o mesmo negou. Por isso, a docente comunicou que ele deve
ficar em sala.

Ao iniciar a aula, a professora questionou se havia dividas em relagdo aos itens da questao
cinco. Percebi que o objetivo inicial da aula era continuar a tirar dividas sobre uma lista de
exercicios passada em uma aula anterior. Respondendo a docente, a aluna B pediu a explicacdes dos
itens I e III. Nesses itens, o aluno deveria exercitar o uso do fatorial e a sua simplificacdo. A
professora resolveu o primeiro item e questionou qual a duvida sobre o Ultimo. Entdo, a aluna
respondeu que dificuldade ¢ devido ao sinal negativo em frente aos parénteses. Com isso, docente
copiou o item na lousa e fez a resolu¢do, enfatizando como operar na referida situagao.

Durante a resolugdo do ultimo item, a professora chamou aten¢do do aluno H visto que ele
ndo havia aberto a mochila até entdo. Posteriormente, a docente perguntou a turma sobre as davidas

referente a questao seis. Um aluno pediu a resolucao do terceiro item. Entretanto, apos a professora
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copiar esse item, ela pausou para fazer a chamada oralmente aproveitando o tempo em que os
alunos estdo copiando a resolugdo da questao anterior.

Novamente, a professora resolveu com o mesmo algoritmo de forma esmiucada e
enfatizando os passos da resolu¢do; como exemplo, abrir a expressao do fatorial maior até haver
uma correspondéncia com o fatorial menor. Ao concluir a questdo, uma aluna questionou um caso
hipotético que ndo foi entendido pelos demais; em funcao disso, ela esperou para tentar explicar
para a docente em outra oportunidade. Ainda, um aluno pediu o segundo item da oitava questdo e a
professora fez a resoluc¢do seguindo todos os passos usuais; entretanto, com um ritmo mais rapido.

Nesse momento, o ultimo grupo, composto por cinco alunos, entra na sala. Sem dar tanta
atencdo, a professora iniciou a discussdo oral do novo contetido: analise combinatoria. Os alunos,
entretanto, justificam-se espontaneamente relatando uma situacdo na qual a professora ndo tinha
sido informada na reunido dos professores.

Na continuacdo da aula, a docente usou o exemplo de uma fila para a merenda  da escola
em duas situagdes: onde primeiro na fila ganha um prémio e onde ninguém ganha um prémio. Com
o exemplo, ela diferenciou arranjo simples de combinacao simples. A seguir, a professora iniciou a
ditar a definicdo e escrever na lousa a equacdo de cada um dos trés agrupamentos: arranjo,
combinag¢do e permutacio simples.

Antes de apresentar equagdes, a professora procurou tranquilizar os alunos dizendo que tudo
isso sera visto com calma e ¢é facil. Ap6s ditar cada agrupamento, a professora forneceu exemplos
para explicar. No caso do arranjo simples, preocupado com um hipotético fatorial negativo, um dos
alunos questionou o que fazer caso o nimero de elementos disponiveis n ¢ menor do que o numero
de elementos agrupados p. Em resposta, a professora argumentou a impossibilidade dessa relagao
com um exemplo.

Em um dos momentos em que a professora copiou a equagdo no quadro, a turma acabou se
dispersando com as conversas. Ao retomar a explicagdo, a professora chamou atengdo de uma aluna
especifica que estava virada para tras; e os demais automaticamente mudaram as atitudes.

Quando tocou o sinal, a professora terminou a explicacdo que estava fazendo e liberou os
alunos. Acredito que as explicagdes da professora eram bem claras, relacionando com exemplos
faceis de imaginar. E, apesar do tumulto que a escola estava por causa do torneio, a professora
conseguiu aproveitar o tempo da aula para tirar davidas dos alunos e introduzir um novo conteudo.
Isso se torna facil pelo dominio de sala de aula da docente, além uma relagdo de respeito entre os

alunos.

13 A merenda do dia foi cachorro quente; atraindo ao refeitdrio quase todos os alunos da escola.
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Data: 11/10/2019

Turma: Al Ano: 2°

Horario: 8h20min as 10h

Horas-aula: 2

Assunto da aula: Analise combinatoria

Alunos Presentes: 16

Relato de Aula: No inicio da aula, a professora requisitou aos alunos a se organizarem
através de fileiras espacadas entre si. ApoOs a organizacao, a docente entregou a prova sobre fatoriais
referente a primeira avaliagdo do terceiro trimestre. A prova era constituida de duas questoes,
totalizando 10 itens distribuidos entre as duas questdes. A primeira questdo envolvia simplificagdo
de fatoriais e a segunda cobrava a resolug¢ao de equagdes com fatoriais.

Durante a prova, a professora ficou no fundo da sala e observando os alunos. Em um
momento, o aluno C estava fazendo a prova em sua prancheta apoiada no colo. Apesar de estar com
a prova e as maos visiveis, a professora solicitou “vira para frente bonitinho”. Ainda no inicio da
prova, a aluna B tentou consultar a professora se ja havia realizado todos os procedimentos em certa
questao.

Na grande parte do tempo, os alunos estavam com aten¢do direta na prova a fim de
resolvé-la, mesmo com as intervencdes dos colegas. Com aproximadamente meia hora de prova, o
aluno G ja entregou a prova. Em seguida, outros alunos entregaram a prova sem resolver alguns
itens. Entdo, a professora insistiu para que terminem, dando énfase que se eles conseguiram fazer
um determinado item anterior, poderiam conseguir alguns itens que faltaram. Notei nesse momento
que os alunos precisam muitas vezes um incentivo de alguém que garanta com palavras que eles
tém condigdes de fazer determinada agdo. As vezes esse incentivo pode vir inclusive parecido como
uma cobranga.

Novamente, a aluna B questionou sobre as situagdes em que se necessita usar Bhaskara e a
professora respondeu brevemente para equagoes de segundo grau. Em seguida, outra aluna realizou
uma pergunta relacionada a Bhaskara também e a professora sugeriu tentar simplificar para ver se
da Bhaskara.

Em torno das 9h, uma parte significativa dos alunos ja entregou a prova. Dois alunos
iniciaram uma conversa e, em seguida, a professora chamou atencio dizendo agora ndo, visto que
havia alunos fazendo a prova ainda. Alguns alunos apos entregar a prova, aproveitaram para realizar

uma tarefa de inglés.
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Aproximadamente as 9h30min, a professora copiou uma lista de exercicios com doze itens
sobre analise combinatdria e orientou quem terminou a prova a fazer os exercicios € os demais a
concluirem a mesma com calma. Enquanto isso, o aluno G estava dormindo desde que entregou a
prova. Depois de cerca de 5 minutos de que a professora passou a lista, ela chamou aten¢do do
mesmo.

Posteriormente, um aluno questionou sobre a maneira de resolver os itens de permutacdo e a
professora responde “olha no caderno a formulazinha de permutac¢do”. Enquanto os alunos
continuaram a prova ou os exercicios, a professora escreveu em tamanho visivel em trés folhas A4
as equacdes para permutagdo, arranjo € combinagao simples.

Com grande parte das provas entregues, a professora passou a auxiliar os alunos quando
solicitada. Um dos alunos questionou a diferenga de arranjo e combinagdo; a professora fez uma
explanagdo coletiva a turma com base na pergunta do estudante. A seguir, uma aluna questionou
sobre 0 niimero zero no arranjo A, € a professora usa o exemplo de uma fila com zero Teletubbies
para explicar.

Em suma, percebo a necessidade de incentivar os alunos nas atividades e avaliagdes.
Também chama atencao a conciliagdo de que a professora fez com os alunos em estagios diferentes
na aula; visto que alguns estavam com a prova enquanto outros ja estavam praticando exercicios

sobre o0 novo conteudo.

Data: 17/10/2019

Turma: Al Ano: 2°

Horério: 10h20min as 11h10min

Horas-aula: uma

Assunto da aula: Simbolismo

Alunos Presentes: 16

Relato de Aula: Com o objetivo de observar fatores que influenciaram alguns alunos
preferirem Literatura no questionario, observei um periodo dessa disciplina. Passados cinco minutos
apos o sinal, a professora realizou a chamada com 14 alunos presentes. Ao terminar, a professora
introduziu o simbolismo, prometendo ser o Ultimo movimento literario a ser visto neste ano. Na
introdugdo, fez uma explicacao geral fornecendo comparagdes com o romantismo, visto que este foi
0 movimento antecessor ao simbolismo e visto pela turma recentemente. Dessa forma, a professora
procurou enfatizar a mudanca de perspectiva dentro da Literatura ocorrida de um movimento para

outro.
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Ao encerrar essa explanacdo inicial, a professora avisou aos alunos sobre um trabalho a ser
realizado em aulas posteriores com fotografias; também comentou de um livro adquirido por ela,
mostrando interesse em mostrar aos alunos. Foi nitida a animag¢do da docente nesses comentarios e
na explanagao inicial.

Em seguida, chegaram mais dois alunos que justificaram estar no refeitorio até entdo visto
que a fila no referido dia estava grande. Mesmo assim, a professora alertou brevemente sobre o
horario a ser cumprido. Um desses alunos era o aluno C, que costuma ter alto interesse nas aulas de
exatas.

Seguindo a aula, a professora preencheu a lousa com o seu resumo explicando o
simbolismo. Enquanto isso, a maioria dos alunos estava copiando o contetdo e conversando em tom
baixo ao mesmo tempo. As exce¢des foram os dois alunos que chegaram atrasados, que ainda
estavam dispersos, ¢ o aluno E que estava desde o inicio da aula debrucado e possivelmente
dormindo.

Ao terminar de copiar, a professora pediu aos alunos que chegaram atrasados para abrirem o
caderno. A seguir, ela comentou sobre uma posterior prova a ser marcada e explicou o porqué gosta
do simbolismo.

Apos os alunos copiarem, a professora fez uma explanagdo sobre os pontos trazidos na lousa
usando palavras familiarizadas pelos discentes. Com isso, ela distribuiu uma folha aos alunos com
dois poemas. Enquanto ela distribuiu as folhas, passou na mesa do aluno E, solicitando ao mesmo
que abrisse o caderno; ele fez o que foi solicitado. Contudo, apds alguns minutos ele voltou a se
debrucar sobre a mesa.

Os alunos realizaram a leitura rapidamente dos poemas de forma individual; um deles
relatou a professora ter gostado do poema e que o seu colega, o aluno C, ndo gostou ou nao
entendeu. A professora argumentou de que este aluno tem a mente voltada para as ciéncias.

Logo em seguida, a professora solicitou que algum aluno leia o primeiro poema; enfatizando
0 uso de emogdo ao ler. Nisso, ela vai sugerindo nomes de forma rapida até que uma aluna aceitou
ler. Apds a leitura, a docente comentou sobre os aspectos do poema; enfatizando o uso de simbolos
e como esses simbolos permitem uma interpretacao.

Durante essa explicagdo, um aluno se empolgou conversando. A professora chamou atengao
brevemente a esse comportamento e o discente passou a prestar atengdo na explicagdo novamente.
Ao concluir a explanagdo, a professora escreveu na lousa algumas perguntas relativas ao poema.

Em funcao do tempo, a professora deixou o proximo poema ¢ a discussdo das perguntas para

a proxima aula. No fim, a professora aproveitou os ultimos minutos interagindo com os alunos ao
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questionar se os mesmos sabem sobre filmes que abordam sonhos. Com isso, foi gerada uma
conversa rapida com os alunos palpitando sobre alguns filmes e a professora comentando os
palpites.

Chamou minha atencdo a atitude da professora quando solicitou ao aluno E que abrisse o
caderno. Mesmo com ele debrugado inicialmente, ela ndo interrompeu sua aula ¢ também nao
chamou ateng¢do no geral. Pelo contrario, ela esperou um momento para chamar a atencao do aluno
em particular. Apesar de a acdo ter um efeito de curto tempo, acredito que a professora agiu
corretamente visto que ela ndo ignorou o aluno e nem o confrontou diante da turma.

Sintetizando, percebi que a professora além de se preocupar com o comportamento dos
alunos, ela tenta bastante em conectar o conhecimento apresentado com conhecimentos anteriores e,
também, procura dar voz e ouvir os alunos em alguns momentos da aula. Acredito que esta conduta

da docente auxilia bastante no respeito que os alunos tém nas aulas de Literatura.

Data: 17/10/2019

Turma: Al Ano: 2°

Horario: 11h10min as 12h40min

Horas-aula: 2

Assunto da aula: Analise combinatoria

Alunos Presentes: 16

Relato da Aula: Apods chegar a sala, a professora entregou a prova para dois alunos que nao
estavam presentes na aula passada; organizou os mesmos em lugares proximos a mesa do professor
e isolados dos demais. Em seguida, ela alertou aos alunos que vai ditar. Antes de fazer isso, ela
revisou brevemente o que foi visto em analise combinatoria na aula anterior.

Apbs essa explicagdo breve, a professora comegou a ditar com o seguinte titulo
reconhecimento do tipo de agrupamento do problema e, depois, trouxe trés situacdes genéricas de
agrupamentos onde no final de cada um era explicito se a situagdo era arranjo, combinac¢ao ou
permutacao simples.

Com auxilio da lousa, ao fim de cada situacdo, a professora utilizou exemplos de
agrupamentos, tanto de nimeros quanto de grupo de pessoas. Durante as explicagoes, alguns alunos
estavam atentos a docente e outros estavam copiando os seus exemplos. Quando notou isso, a
professora chamou atengdo para prestarem atengdo em um primeiro momento e copiarem depois.

Quando estava terminando o exemplo de combinacdo, a professora foi interrompida por

alunas da B2 pedindo para dar um aviso. A docente solicitou que as mesmas esperassem cerca de 2
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minutos. Seguindo a explicagdo, a professora encerrou o exemplo e entregou as provas para os
alunos que a realizaram na semana anterior.

Quando a professora explicou sobre a permutacdo, o aluno C identificou através das
equacdes que a permutacdo simples ¢ um caso de arranjo simples onde o numero de elementos ¢
igual ao numero da unido dos elementos no agrupamento. Apesar disso, a professora ndo forneceu
tanta atengdo a identificacdo do aluno. Em um momento posterior, alguns alunos ficaram curiosos
quanto ao significado do zero fatorial. Para explicar, a professora usou o exemplo de uma fila de
Teletubbies.

Nesse instante, as alunas da B2 retornaram e a professora cedeu um tempo para elas. Elas
deram avisos gerais da organizagdo das atividades da festa de primavera a ser realizada no sabado
posterior. Entre os recados, havia um aviso relacionado a reciclagem. Nesse momento, a professora
reforgou que os papéis ao serem descartados ndo devem ser amassados; explicando isso em fungao
da dificuldade de triturar o papel amassado.

Ao iniciar novamente a aula, a professora passou seis exercicios de forma escrita; cobrando
que os alunos identificassem o caso de agrupamento além de fazer a conta. Os alunos foram
copiando em um ritmo de conversa. Um dos grupos de alunos acabou elevando o tom em um dos
momentos. Por isso, a professora chamou atencdo aos mesmos rapidamente e eles baixaram o tom.

Em um exercicio envolvendo um anagrama em que a primeira letra era fixa, os alunos
localizados préximos a mim tiveram uma discussao sobre a resolu¢ao do mesmo. Entretanto, eles
estavam com dificuldade. Por isso, resolvi ajuda-los. Nesse momento, eles ficaram em torno da
mesa em que eu estava sentado.

Por fim, a professora ditou as respostas para os alunos fazerem e conferirem as respostas em
casa. Os alunos s6 comegaram a arrumar os seus materiais escolares as 12h36min. Para a cultura da
turma, acredito que isso € positivo visto que em geral aproximadamente 10 minutos antes do fim da
aula os alunos ja estdo com os materiais guardados.

Ao fazer uma analise, acredito que as explicagdes da professora foram bem claras e pareceu
estar sempre atenta a possiveis confusdes geradas nos alunos. Percebe-se isso através das
exemplificagdes utilizando grupos de pessoas e nimeros a fim de ndo haja generalizagdes ingénuas.
Além disso, assim como em relagdo aos outros docentes, destaca-se o respeito de grande parte da

turma com a docente de Matematica.
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4 PLANEJAMENTO DA UNIDADE DIDATICA

Durante a fase de observagao, realizei um plano de aula prevendo oito encontros, totalizando
16 horas-aula. Iniciei a aplicacdo do plano no dia 22 de outubro. Na ter¢a-feira anterior ao dia 22,
ndo teve aula visto que a escola aderiu ao feriado de dia dos professores. Por causa disso, a minha
ultima observagao em aula de Fisica ocorreu dia 08 de outubro, conforme esta relatado no capitulo
anterior.

A unidade didatica abordou o estudo de ondulatéria e tive oito encontros presenciais com 0s
alunos. Tive como base o referencial tedrico e metodoldgico apresentado no capitulo 2, das
observagoes na turma Al e das respostas do Questionario sobre atitudes em relagdo a Fisica e
concepgoes cientificas (disponivel no Apéndice A). Além disso, contei com as colaboragdes dos
colegas de estagio e do professor orientador durante microepisdédios em que reproduzi em aula o
que elaborei para aplicagdo na regéncia. Também, em aulas em que me senti inseguro, procurei
auxilios em reunides com o mesmo professor.

Apesar de eu planejar 16 horas-aula, foram aplicadas somente 15 horas-aula; necessitando
para isso solicitar periodo de professores grevistasm. Isso porque a escola anunciou o calendario
final entre a aula 3 e a aula 4, indicando a necessidade de terminar a regéncia no més de novembro.
No inicio da regéncia, o professor A e eu estdvamos contando em encerrar a mesma no dia 10 de
dezembro. Devido a esses fatores e outros discutidos a seguir, o plano de aula teve varias
modificagdes durante a sua aplicacdo. Serd apresentada a seguir a versao final de maneira sintética

em um primeiro momento através do Quadro 1 - Cronograma de Regéncia Final.

Quadro 1 - Cronograma de Regéncia Final

Aula Data Contetdos a Objetivos de Ensino Estratégias
serem de Ensino
trabalhados
1-A 22/10 Instigar o interesse dos alunos em aprender Exposicao

Fisica; Encoraja-los a enfrentar as Dialogada e
dificuldades em Fisica durante a unidade; E slides.
apresentar um cronograma com os temas a

* E bom lembrar que o CPERS declarou greve durante o ano letivo por causa de um pacote de medidas proposto pelo
governo do estado.



1-B 22/10
2-A 29/10
2-B 29/10
3 05/11
4 12/11

Caracteristica
S ¢ conceito
de vibragao;
onda, som e
ressonancia

Onde:
Natureza e
tipos de
propagacao.

Defini¢ao de
onda

Onda: sons
graves e
agudos;
analise grafica
do  periodo;
comprimento
de onda; crista
e vale; pontos
em fase.

Onda:
velocidade de
propagacao.

Som:
intensidade e
propagacao
sonora;

serem trabalhados, visando estimular os
alunos com os mesmos.

Relacionar a vibragdo do meio nas ondas
sonoras com a vibracdo dos atomos em um
cristal a0 quebrar o mesmo através da
ressonancia; discutir o conceito € as
caracteristicas da vibracdo; conceituar ¢
exemplificar  periodo, frequéncia e
amplitude; explicar a ressondncia em uma
taca de cristal; e trazer primeiras defini¢des
de onda e som.

Familiarizar os alunos com a Instrugdo
pelos Colegas; diferenciar a natureza de
ondas eletromagnéticas e mecanicas; e
apresentar os tipos de ondas conforme a
dire¢do de perturbacao.

Conceituar onda como transporte de
energia ¢ informagdo; enfatizar a nao
propagagdo de matéria; e promover
resolucdo de problemas sobre periodo,
frequéncia e amplitude.

Definir  sons agudos e  graves;
contextualizar a descricdo grafica de uma
onda a partir de sons agudos e graves;
definir crista e vale; introduzir
comprimento de onda; e convencer os
alunos da relacdo entre comprimento de
onda, frequéncia e velocidade de uma onda,
associando com o calculo genérico de uma
velocidade média.

Revisar comprimento de onda, amplitude,
ondas transversais e longitudinais e ondas
mecanicas e eletromagnéticas; Convencer
os alunos da relagdo entre comprimento de
onda, frequéncia e velocidade de uma onda,
associando com o calculo genérico de uma
velocidade média; e definir a intensidade
de uma onda; Enfatizar a propagacao radial
e esférica das ondas sonoras.

Exposicao
Dialogada e
video.

IpC
integrado ao
EsM;

Demonstrag
oes
experimentai
s com uso de
POE; e
exposicao
dialogada

IpC e
phyphox

Exposicao
dialogada;
Slides; e IpC
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5

6

7

8

9

19/11 Intensidade da
onda, niveis
SONoros,

escala decibel
e altura do

Som.

22/11 Intensidade da
onda, niveis
SOnoros,

escala decibel
e altura do

som.

26/11 Efeito

Doppler

26/11 Efeito

Doppler

28/11 Efeito

Doppler

Definir a intensidade de uma onda;
Enfatizar a propagacdo radial das ondas
sonoras; Relacionar a Altura do som com a
frequéncia da onda sonora; apresentar a
escala decibel; e definir niveis de
intensidade sonora.

Revisar Intensidade da Onda; revisar os
niveis de intensidade sonora; relacionar os
niveis de intensidade sonora com situagdes
cotidianas; relacionar a Altura do som com
a frequéncia da onda sonora; e praticar a
definicdo de intensidade sonora e a sua
relacdo com a escala decibel.

Interpretar fisicamente o fendomeno de
Efeito Doppler; definir Efeito Doppler;
apresentar a equacdo para quantificar a
frequéncia percebida no Efeito Doppler;
associar a Fisica envolvida nos distintos
casos de Efeito Doppler com a equagdo
apresentada; reforcar os conceitos de
frentes de onda;

Discutir as idealizagdes do Efeito Doppler
apresentadas na aula anterior e identificar
as influéncias dessas idealizagdes na
percep¢ao do fendmeno no cotidiano;
Reforgar a pratica das unidades; Interpretar
as diferentes situacdes do Efeito Doppler; e
desenvolver a matematica do Efeito
Doppler.

Efeito Doppler: Interpretagdo do fendmeno,
a formulacdo matematica para a frequéncia
percebida e a consideragdo da velocidade
radial entre o observador e a fonte sonora.
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Exposi¢ao
dialogada; e
EsM

Exposi¢ao
Dialogada e
slides.

Exposi¢ao
Dialogada;
El e Videos

EI e videos

EI e videos

Conforme pode ser percebido no cronograma, as duas primeiras aulas, embora sejam em

periodos consecutivos, foram separadas em duas partes: Parte A e Parte B. A separagdo se faz pelo

motivo de que planejei essas aulas com dois momentos distintos onde em cada momento ha uma

atividade inicial e um fechamento, conforme sera apresentado no capitulo a seguir.
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Entre os motivos das modificacdes ocorridas nesta unidade didatica durante sua aplicacao,
destaco a redugdo do tempo previsto para a mesma e de demandas surgidas durante as aulas. Entre
essas demandas, destaco o grande numero de auséncia de alunos nas aulas 3 ¢ 5 (conforme descrito
no capitulo posterior) que me fizeram decidir realizar revisdes respectivamente no inicio da aula 4 e
6.

Além disso, algumas aulas faltaram tempo para o cumprimento do plano, atrasando o
planejamento por consequéncia. Essas demandas e atrasos tiveram como resultado liquido a
diminui¢do do tempo da atividade de investigacdo sobre Efeito Doppler. Também por causa desses
fatores, nessas aulas de revisdo, as contextualizagdes e problematiza¢des ficaram prejudicadas. Por
exemplo, a atividade proposta com o sinal da escola apresentada no plano de aula 5 do capitulo
posterior ndo foi realizada.

Outra modifica¢do no plano se deu em funcao do seguinte motivo. No dia 26 de novembro,
os periodos de Fisica foram transferidos para as 8h20min da manha (conforme relatado no préoximo
capitulo). Aproveitei para negociar os alunos a realizagdo de um terceiro periodo, as 11h10min,
adiantando a aula 8 prevista anteriormente para o dia 28 de novembro. Entretanto, cerca de metade
da turma saiu da escola. Com isso, iniciei a atividade prevista na aula 8 com os alunos presentes e
precisei elaborar uma aula 9 em que fosse possivel continuar a atividade com esses alunos e
encaminhar a atividade para os demais. Por isso, o leitor perceberd muitas semelhangas essas aulas.

Quanto as avaliagdes, fiquei responsavel por 9 pontos do trimestre, em uma escala de 0 a 10.
A resenha sobre revolucdo industrial pedida pelo professor A no dia 01 de outubro (conforme
descrito no capitulo anterior) corresponde ao restante da nota. Quanto aos 9 pontos de minha
responsabilidade, distribui em 1 ponto para cada uma das duas TL; 1 ponto para atividade chamada
agudo e grave; 1 ponto e meio para exercicios a serem entregues sobre velocidade da onda; 2
pontos e meio para a atividade investigativa sobre Efeito Doppler; e 2 pontos de participagao.

A avaliagao de participagao foi distribuida entre as atitudes em aula e as realizagdes de
atividades durante a aula. Essas atividades foram uma tarefa de predicdo e explicagdo escrita pelos
alunos na aula 2 e exercicios sobre Intensidade e Altura do Som entregues na aula 5. Eu esperava
inicialmente que houvesse mais tarefas, como exercicios nos finais das aulas 2 e 3. Com relagdo as
atitudes em aula, procurei estabelecer um sistema a fim de diminuir as injustigas. Distribui em cinco
niveis: ruim, regular, bom, muito bom e excelente cujas notas respectivas foram 0,5; 0,7; 0,8; 0,9 e

um ponto.
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5 REGENCIA
5.1 Aula 1: Apresentacdes e a taca de cristal

Data: 22/10/2019

Horario: 11h10min as 12h40min
Horas-aula: 2

Alunos Presentes: 28

Sala: sala de video
5.1.1 Plano de aula 1l - Parte A

Objetivos de ensino: Instigar o interesse dos alunos em aprender Fisica; Encoraja-los a enfrentar as
dificuldades em Fisica durante a unidade; Apresentar um cronograma com os temas a serem

trabalhados, visando estimular os alunos com os mesmos.

Atividade Inicial: Em um primeiro momento, buscarei organizar a sala de maneira que todos os
alunos se visualizem e consigam observar com facilidade o projetor. Em seguida, pedirei aos alunos

para dizerem seu nome, idade e o que mais gostam de fazer.

Desenvolvimento: Apods a apresentacdo de cada aluno, farei uma breve apresentacdo pessoal e
indicarei os dias em que trabalharemos juntos. Depois, trarei algumas respostas dos alunos no
questionario relacionadas a pergunta 6, relacionada as utilidades de aprender fisica, e farei uma
breve analise das mesmas. Em seguida, apresentarei outras duas utilidades da seguinte forma
“porque a fisica estd conectada com todas as disciplinas” e “ajuda a pensar criticamente em
muitos casos”. Para a segunda utilidade, utilizarei um exemplo referente a uma tomada de decisao
em uma compra de um aparelho de som com duas op¢des e um exemplo vinculado a fisioterapia,
visto que um dos alunos indicou no questionario considerar pouca utilidade em aprender Fisica no

seu caso porque ele pretende ser fisioterapeuta.

Em seguida, serao projetadas as principais dificuldades em aprender Fisica apontadas pelos
alunos durante o questionario. Em cada dificuldade, procurarei mostrar que juntamente com eles
estarei reunindo esfor¢os para supera-las. Posteriormente, comentarei sobre a pergunta 3, relativa a

sentenca “Eu gostaria de mais de Fisica se...”, com base nas respostas mais frequentes.
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Entre o que foi encontrado na sentenca 3 do questiondrio, destacam-se os pedidos de aulas
mais dindmicas e com experimentos. Associarei esses pedidos com a utilizagdo de métodos e
recursos que pretendo utilizar durante a unidade didatica; indicando que as aulas ndo serdo de
maneira alguma monoétonas. Ainda, falarei brevemente de uma metodologia a ser utilizada: o ensino
por investigacdo. Apenas sintetizarei algumas de suas ideias centrais relacionadas a identificacao de

um problema e um caminho de investigacao com auxilio de um exemplo.

Fechamento: Por ultimo, apresentarei cada aspecto motivador a ser explorado nas aulas seguintes.
E por fim, mostrarei as formas de avaliagdo que serdo utilizadas, visando esclarecer que essas
avaliagOes serdo realizadas durante o andamento das aulas; e por isso, quem estiver participando nas

aulas, sera aprovado ao natural.
Recursos: Projetor; computador e apresentacdo em slides.
5.1.2 Plano de aula 1 - Parte B

Conteudo: Vibragdo e suas caracteristicas: amplitude, frequéncia e periodo; e primeiras definicdes

de som e onda.

Objetivos de ensino: Relacionar a vibragdo do meio material nas ondas sonoras com a vibra¢ao dos
atomos em um cristal ao quebrar o mesmo através da ressonancia; discutir o conceito e as
caracteristicas da vibragdo; conceituar e exemplificar periodo, frequéncia e amplitude; explicar a

ressonancia em uma taga de cristal; e trazer primeiras defini¢des de onda e som.

Atividade Inicial: Inicialmente, questionarei aos alunos se eles ja observaram uma taga de cristal
quebrar através da voz humana e, depois, se alguém sabe explicar esse fendmeno; abrindo, nas duas
perguntas, um tempo para ouvir as respostas dos mesmos. Ao saturar as respostas, vou descrever e
reproduzir o video 1" onde a situacdo mencionada ¢ mostrada. Apds o video, farei a terceira

pergunta, ao questionar “como o som pode quebrar uma taga?”’

Ao notar que possuem alunos interessados em responder, primeiro ouvirei suas respostas
para em seguida realizar a explicacdo. Quando saturarem as respostas, partirei de uma defini¢ao do
som como vibragoes que se propagam em um meio a fim de relacionar essas vibracdes com as

vibragdes dos atomos da taca. Nessa explanacdo, tentarei utilizar no maximo possivel as palavras

15Video 1: Ressonéncia Acustica - disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=qylc5 vYTVo>.
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surgidas nas respostas dos alunos. Entretanto, ao fazer isso, devo me certificar que os demais alunos

possuem o subsungor dos alunos que trouxeram os termos.

A partir dessa contextualizacdo inicial, chamarei aten¢do a importancia ao entendimento do
conceito de vibragdo para entender como a taca quebra e, com isso, afirmarei que as caracteristicas
das vibracdes dos atomos da taga e do ar, geradas pela fonte sonora, devem ter algumas relagdes.
Assim, com o objetivo de persuadir que ¢ necessario definir essas caracteristicas para melhorar a
explicagdo da taca quebrando e, dessa forma, serd possivel entender essas relagdes, apresentarei os

conceitos periodo, frequéncia e amplitude como caracteristicas de uma vibragao.

Desenvolvimento: Apos nomear esses conceitos, vou propor definir o termo frequéncia e, para isso,
questionarei a algum aluno qual o 6nibus que ele usa para se deslocar a escola; e depois da resposta,
perguntarei com qual frequéncia esse Onibus passa em frente a escola. Colocarei essa pergunta
sintética e verbalmente na lousa; apresentando o uso do simbolo para frequéncia. A resposta do

aluno seré copiada em seguida no quadro com um formato “um onibus X a cada Y minutos”.

A partir dessas informagdes, exemplificarei o conceito de frequéncia com um calculo da
razdo entre o nimero de dnibus por tempo. E importante trazer e salientar as unidades sempre junto.
Em seguida, deverei argumentar que as vezes, como nesta situagdo, o relevante nao ¢ a frequéncia, a
qual indica o nimero de 6nibus por minuto; mas sim, outra grandeza que indica o tempo necessario
para passar cada Onibus. Nisso, pretendo introduzir essa rela¢do, inicialmente apresentada como
outra grandeza qualquer, utilizando a divisdo matematica associada no calculo do periodo. Apos o

calculo, chamarei essa outra grandeza de periodo, atribuindo o simbolo apropriado.

Ap0s a apresentacao desses dois exemplos onde estara enfatizada uma inversao de unidades,
pretendo introduzir a formulagdo matematica que relaciona o periodo e a frequéncia. Depois dessa
formulacao, definirei conceitualmente frequéncia e periodo. Com as defini¢des escritas, trarei
formulagdo matematica que relaciona o nimero de vibragdes e o tempo. Nesse momento, trarei as
explicagdes baseadas no som, associando ao caso da taga. Na associagdo, usarei unidades de medida
de periodo e frequéncia no SI. Dessa forma, introduzirei aos alunos unidades do SI em ambas os

conceitos.
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Por ultimo, conceituarei amplitude com auxilio de um desenho na lousa; trazendo ao fim da
explicacdo a unidade utilizada. Em todas as defini¢cdes, além de anotar os conceitos na lousa,

incentivarei os alunos a registrarem os conceitos e explicagdes em suas anotagoes.

Fechamento: Definidas as caracteristicas de vibragdo, utilizarei a animagao 116, em que sdo
mostradas as particulas oscilando em um meio em que estd se propagando uma onda longitudinal.
Com essa animagdo, pretendo reforcar os conceitos vistos na aula, desde as definigdes de onda e
som até as caracteristicas das vibragdes, associando com o video 1 a fim de concluir o ganho de
energia dos atomos da taca e o consequente aumento da amplitude de vibracdo em fungdo da
vibragao propagada pelo som possuir a mesma frequéncia e periodo. Por fim, chamarei esse

fendmeno de ressonancia.

Em um ultimo momento, os alunos serdo encaminhados para a realizagao da tarefa de leitura

I (disponivel nos Apéndices B).
Recursos: Projetor, animacao 1, video 1, computador, lousa e caneta.
5.1.3 Relato de aula 1

Quando os alunos estavam se acomodando na sala de video, auxiliei os mesmos indicando
lugares para sentarem de forma que todos pudessem visualizar a lousa e a proje¢ao, visto que ambas
sdo posicionadas em paredes opostas. Apds a acomodacao, pedi para que cada aluno falasse o seu
nome, idade e alguma atividade que aprecia fazer. Enquanto ouvia os alunos, havia uma dispersao
entre os alunos que nao estavam se apresentando. Reforcei que, naquele momento, ndo era essencial
o siléncio absoluto entre os demais, mas era necessario moderar o tom. Entre as atividades descritas
pelos discentes, surgiram “séries”, “‘filmes”, “futebol”, “beber”, “dormir” e “comer”.

Apos as apresentacdes dos alunos, fiz uma apresentacdo pessoal e indiquei o tempo em que
trabalhariamos juntos. Em seguida, encaminhei para as questdes do questionario, salientando que
trouxe as respostas mais apresentadas por eles. Primeiro mostrei a questao referente as utilidades de
aprender Fisica, trazendo a minha visdo em cada resposta e tentando na medida do possivel
valorizar as respostas.

A seguir, trouxe utilidades sugeridas por mim, abordando a conexao da Fisica com as
demais disciplinas com exemplos de biologia e Literatura. O exemplo associado com Literatura teve

auxilio dos proprios alunos, quando pedi o contetido que eles viram anteriormente a inser¢cao do

S Animagdo 1 - disponivel em: <http://w3.ualg.pt/~orodrig/Physics/Ondas/onda_longitudinal.gif>.



http://w3.ualg.pt/~orodrig/Physics/Ondas/onda_longitudinal.gif

53

simbolismo e eles responderam parnasianismo. Comentei sobre as caracteristicas deste movimento
e fiz associagdes com a ciéncia. Enquanto comentava, pedia confirmagdo para os alunos e percebi
que essas associagdes ja eram conhecidas pela maioria do alunado.

A outra utilidade sugerida por mim ¢ o auxilio no pensamento critico em muitos casos. Para
esse caso, primeiro comentei sobre um projeto de lei de proibir a internet 5G. Um aluno j& conhecia
o projeto, por isso, expliquei rapidamente do que se trata o mesmo com auxilio do estudante. A
partir disso, indiquei a necessidade de posicionamento sobre isso; sugerindo basear o
posicionamento, ndo apenas em intui¢do ou confianca em terceiros, mas também em conhecimentos
da Fisica que levam uma opinido com maior embasamento. Sendo assim, realizei uma explicagao
rapida procurando diferenciar radiagdes perigosas de radiagdes ndo perigosas através de exemplos a
fim de opinar sobre o projeto.

Sobre essa outra utilidade, forneci outro exemplo no qual o conhecimento de fisica poderia
auxiliar no reconhecimento de um problema elétrico em um caso de um equipamento danificar.
Esclareci que o auxilio da Fisica ndo em resolver o problema, mas se certificar de que o técnico
chamado para solucionar nao estaria atribuindo outros problemas ao equipamento.

Posteriormente, trouxe o exemplo previamente planejado: a compra de um equipamento de
som com frequéncias sonoras de operagdes maximas de 19 000 Hz e 25 000 Hz e cuja diferenga de
preco ¢ de 50 reais, sendo o ultimo o aparelho com custo maior. Perguntei para a turma qual opcao
um determinado aluno iria optar na compra. Dos alunos que responderam, todos indicaram comprar
o equipamento de custo maior, inclusive trazendo argumentos. Em seguida, baseado no espectro de
audicdo humana, expliquei o motivo de a decisdo ser inadequada.

Por ultimo, forneci um exemplo vinculado a fisioterapia; justificando que um dos alunos
pretende ser fisioterapeuta e, por isso, ndo vé utilidade em aprender Fisica. Por isso, questionei “o
que um fisioterapeuta faz apos se formar?” e persuadi para a acdo de comprar equipamentos. A
partir disso, mostrei as especificacdes do produto Tensmed Digital 4 Canais em um endereco de
vendas popular da internet. Dentro das especificagdes, havia varias informagdes com conceitos e
unidades da Fisica. Com isso, procurei mostrar que a Fisica pode auxiliar essa pessoa e, por fim,
desejei que a pessoa conseguisse cursar Fisioterapia e me dispus a ajudar.

Nesse momento, acabei me preocupando um pouco com o tempo e acelerei um pouco o
ritmo da aula. Entretanto, acredito que isso foi apropriado visto que os alunos se mantiveram
atentos. Inclusive, isso d4 um indicativo de que pode ser benéfico planejar alguns momentos em

aulas com explicagdes mais rapidas.
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Dessa forma, ao terminar de mostrar as utilidades de aprender fisica e discutir alguns
exemplos, conectei para a proxima pergunta do questionario da seguinte forma: Bom, realmente é
util aprender Fisica. Mas eu sei que pode ser dificil as vezes; e aqui estdo as dificuldades que vocés
me apresentaram. Com isso, fiz a leitura rapidamente das dificuldades e me comprometi a ajudar no
maximo possivel em superar as mesmas e chamei atengao de que o meu esforgo pode ser em vao se
eles nao se esforgarem também.

A seguir, trouxe algumas respostas da sentenga eu gostaria mais de Fisica se... e comentei
brevemente. Salientei que ndo seria possivel trazer um laboratério para a sala; mas que seria
possivel trazer alguns experimentos e utilizariamos o aplicativo de celular phyphox” que ira nos
ajudar; apresentando o aplicativo e seu sife e indicando para que todos o instalem.

Depois disso, passei para os métodos de ensino que serdo usados nas aulas. Eles j& estavam
familiarizados com a Instrugdo pelos Colegas e por isso dei pouca énfase. Quanto ao uso de ensino
por investigagdo, usei um esquema simplificado partindo de um problema definido, uso de
investigacdes tedricas (em fontes como artigos, sites e livros didaticos) e/ou empiricas a fim de
obter alguma resposta(s) possivel (is).

O esquema foi auxiliado com um exemplo surgido na turma B2 em um dia quente no qual
havia uma discussdo sobre ligar ou nao o ventilador e surgiu a seguinte pergunta: "o preto é mais
quente mesmo ou é mito?". Nisso, enfatizei através do exemplo que o processo de investigacao pode
passar por uma busca de evidéncias empiricas através de um planejamento a fim de controlar
variaveis; indicando um possivel arranjo experimental para isso. Depois disso, mostrei os dois
problemas de investigagdo que serdo vistos nas aulas.

Posteriormente, passei para a apresentacdo da tematica de estudo: o som. Com isso,
apresentei o cronograma de aula a aula com os assuntos motivadores. Sao eles, na ordem: taga de
cristal quebrando com a voz, uma cantora surda, sons agudo e grave, sinal da escola e a estimativa
da velocidade de um carro com o som.

Brevemente, passei revisando as dificuldades e as sugestdes dos alunos apontadas na
questdo 6 e 3 respectivamente; indicando que busquei montar um plano que contemplasse essas
necessidades no maximo possivel. Por Ultimo, indiquei as maneiras de avaliagdo explicando uma a
uma e enfatizando como seriam avaliadas as tarefas de leitura (TL). Aproveitei para avisar que a
primeira TL ocorrerd ap6s a aula para ser entregue até domingo e para a sua realizagdo ¢

fundamental manter a comunicagao.

linformagdes sobre o aplicativo podem ser obtidas em: <https://phyphox.org/>.
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Encerrada a apresentagdo, iniciei a discussao sobre a taca. Iniciei comentando do programa
de televisao Eliana onde havia uma parte do programa chamada Ciéncia em show. Nesse momento,
uma aluna me complementou ao afirmar que ainda tem essa parte e percebi que boa parte dos
alunos assiste inclusive.

Aproveitando isso, pedi explicagdes para os alunos do que precisa para a taga quebrar e
anotei suas respostas na lousa. Surgiram varias respostas, como: agudo, alto, Som da taga,
frequéncia especifica, entre outras. Confesso que tive uma pequena surpresa da qualidade e
quantidade das respostas.

Nesse momento, iniciei a reproducdo e questionei se os alunos queriam que aumentasse a
intensidade do som'" e alguns deles, sem hesitar, responderam que sim. Depois do video, fui para a
lousa continuar a explanagdo diretamente porque era irrelevante realizar a pergunta planejada
depois do video em razao da qualidade de respostas surgidas anteriormente.

Dessa forma, argumentei que o fundamental era entender como o som chega a taca;
questionando o que precisa para o som de uma palma19 feita por mim chegar no ouvido de todos os
alunos. Nesse momento, o aluno C respondeu que precisa de um meio. Completei a explicacao dele,
refor¢ando que ndo seria possivel escutar no vacuo, pois o som ndo se propaga se ndo houver
alguma coisa como meio. Com isso, fiz uma primeira explica¢do de como o som chega aos ouvidos
de todos os alunos, baseado na vibragdo no ar e relacionando a primeira perturbagao, podendo essa
ser a batida de palma ou as nossas pregas vocais vibrando.

Terminando essa parte, perguntei do que ¢ formada a taca. Inicialmente me responderam de
vidro, e eu questionei de que ¢ formado esse vidro. Dessa forma, surgiu ainda como resposta areia e
quando repeti a pergunta, o aluno C respondeu Didxido de Silicio. Supus que ele estivesse certo™ e
coloquei na lousa a formula molecular.

Questionei se as moléculas da taca permanecem paradas e, apos certo siléncio, explanei que
elas estdo sempre vibrando. Com isso, afirmei que essa vibragcdo deve ter algumas relagdes com as
vibragdes provocadas do som para que a taca quebre. Entdo, prometi para eles que realizaria uma
explicagdo rapida em que traria alguns conceitos que seriam utilizados posteriormente e auxiliam o
entendimento da taga quebrando, inclusive mostrando porque todas as respostas dos alunos estao,

de certa forma, corretas ao mesmo tempo.

Havia deixado com volume bem baixo para que evitar incobmodo aos ouvidos.

19 Neste momento, de fato bati a palma.

2 Em casa, pesquisei o assunto e percebi que o estudante estava equivocado. Acabei ndo voltando no tema
posteriormente com os alunos.
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No centro da lousa, escrevi as palavras oscilagoes/vibragoes como titulo da aula e um
desenho de um corpo oscilando horizontalmente e expliquei que essas vibragdes possuem certas
caracteristicas que precisamos entender para explicar a situagdo da taga e apresentei as
caracteristicas como frequéncia, periodo e amplitude.

Com isso, usei o exemplo do Onibus para entender frequéncia e amplitude conforme
planejado. O 6nibus escolhido foi aquele indicado na aula como mais usado pelos alunos: referente
a linha Salso. O tempo entre um 6nibus e o seu proximo foi determinado pelos alunos como 15
minutos. Realizei a explanag¢do conforme planejado, exemplificando frequéncia e periodo, onde este
tempo foi chamado de periodo apenas posteriormente na defini¢do. Com essa exemplificagdo,
registrei na lousa a definicdo de periodo e frequéncia; nomeando aquele com seu simbolo
apropriado.

A partir disso, com o objetivo de apresentar a relagdo matematica entre periodo e frequéncia,
pedi para que os estudantes analisassem as unidades e dissessem qual relacdo eles perceberiam entre
essas grandezas a partir dessa andlise. Como resposta, surgiu que sdo inversos. Expliquei o
significado desse termo na Matematica com alguns exemplos numéricos e registrei no quadro a
relagdo entre as grandezas.

Em seguida, defini amplitude com auxilio do desenho e ap6s registrar a defini¢do conceitual
no quadro, questionei como medir amplitude. Acredito que muitos alunos perceberam que se tratava
de algum multiplo do metro pelo menos. Em seguida, voltei para definir as unidades de periodo e
frequéncia. Alguns alunos ja conheciam a unidade Hertz.

Por fim, voltei para a questdo da taga, completando a explicacdo. Ressaltei porque as
respostas dos alunos estavam certas, como relacionando os termos trazidos por eles relacionados a
frequéncia com a ressonancia que acontece entre as vibragdes do som e da taga. Ainda, busquei
indicar as demais conexdes na explicagdo, por exemplo, o aumento de energia das moléculas da
taga ¢ o consequente aumento da amplitude até a ruptura da estrutura. Acabei esquecendo-se de
trazer a animagao para completar a explicagao.

Em um ultimo momento, organizei a tarefa de leitura, mostrando as paginas e entregando as
questdes a serem respondidas. O professor titular salientou que todos tém a disponibilidade de levar
o livro para casa.

Com relagdo as apresentagdes iniciais, acredito que atingi o objetivo; visto que observei os
alunos atentos e curiosos enquanto apresentei algumas respostas do questiondrio com meus
comentarios e o cronograma da disciplina. O tnico contraponto dessa parte foi uma sensacao de que

o alunado nao forneceu tanta atencao as avaliagdes.
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Durante a preparacdo da segunda metade da aula, fiquei preocupado em fazer surgir a
necessidade da conceituagao das caracteristicas de um movimento oscilatorio. Acredito que alguns
alunos sentiram essa necessidade em algum nivel; enquanto outros tiveram um baixo engajamento.
Apesar disso, acredito que consegui trazer bons exemplos na explicacdo e tornd-la bem clara.
Entretanto, a anima¢do planejada para a aula qualificaria o entendimento dos alunos; assim como

mais exemplos de animagdes de oscilagcdes, como péndulos € movimentos circulares.
5.2 Aula 2 - Uma cantora surda

Data: 29/10/2019

Horario: 11h10min as 12h40min
Horas-aula: 2

Alunos Presentes: 19

Sala: sala de aula
5.2.1 Plano de aula 2 - Parte A
Contetido: Onda: naturezas e tipos de propagacao;

Objetivos de ensino: Familiarizar os alunos com a Instrugdo pelos Colegas; diferenciar a natureza
de ondas eletromagnéticas ¢ mecanicas; e apresentar os tipos de ondas conforme a dire¢ao de

perturbagao.

Atividade Inicial: Inicialmente, os alunos serdo instigados se € possivel um surdo cantar € como
isso seria possivel; dependendo das respostas, serd relevante questionar como o surdo seria capaz de
perceber o tempo da musica. Apds esse estimulo inicial, serd reproduzido o video 2" em que ¢
mostrada uma competidora de um programa musical cantando mesmo sem ouvir. Caso o alunado
ndo dispersar consideravelmente durante o video, o0 mesmo serd reproduzido por completo. Caso

contrario, sera interrompido durante; visto que nao ¢ fundamental ouvir toda a musica.

Desenvolvimento: Apos o video, perguntarei se os alunos entenderam a explicacdo trazida no
mesmo de como a competidora consegue perceber o tempo certo da musica. Um aspecto central
esta na vibracao do chao e a sua percepgao pelos pés da cantora. Apds a explicitagdao desse aspecto,

questionarei quais as relagoes do video com a tarefa de leitura.

2 Video 2 - Exemplo de Superagio - Mandy Harvey - Legendado - disponivel em :
<https://www.youtube.com/watch?v=kQKIL.eJSBvTQ&feature=youtu.be>.
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Apos discutir isso, farei uma mengdo sobre a aula passada em que foi explicado o som
através de uma vibragdo do ar e questionarei o que aconteceria caso ndo houvesse ar € nem outro
meio. Instigarei os alunos se haveria som ou qualquer outra onda nessas condigdes. Com esses
questionamentos e suas respostas, vou procurar convencer que ha uma relagao entre o video e a TL
através da classificagdo quanto a natureza da onda: mecanicas e eletromagnéticas; argumentando
que de todas as ondas, o som ¢ classificado dentro das ondas que precisam de meio e fazem com
que esse meio vibre para poder se propagar. Assim, deverei realizar esse ultimo argumento

registrando na lousa as diferengas entre essas naturezas ondulatdrias.

ApoOs essa explanagdo, argumentarei que existe outro aspecto importante ao contrastar a TL
com o video: a dire¢do que o meio vibra por causa do som; isto é, qual a direcdo em que o chdo
vibra. Dessa forma, apresentarei os tipos de propagacao conforme a dire¢do de vibragado, registrando
no quadro. Ao fim, deverei relacionar essa explanagdo com a vibragdo sentida pelos pés da

competidora.

Fechamento: Depois de explicados as naturezas ondulatérias e seus tipos, utilizarei o sistema de
votagdo da Instrucdo pelos Colegas a fim de testar com perguntas conceituais (Teste I e Teste II
disponiveis nos Apéndices C) o entendimento dos alunos. Apds os demais passos do método,
deverei encerrar com uma ultima explanacdo relacionando novamente alguns aspectos do video

como a propagacdo do som no ar € no palco com o contetido.
Recursos: Miniprojetor, computador, video 2, plickers, lousa e caneta.
5.2.2 Plano de aula 2 - Parte B

Conteudo: Onda: conceito;

Objetivos de ensino: Conceituar onda como transporte de energia e informagao; enfatizar a nao

propagacao de matéria; e promover resolu¢ao de problemas sobre periodo, frequéncia e amplitude.

Atividade Inicial: Primeiramente sera organizada a sala de forma que todos possam visualizar por
completo a mola utilizada. Em uma das argolas da mola, haverd fixado um palito amarelo. Com
essa organizagdo, explicarei que sera emitido um pulso longitudinal na mola e o objetivo ¢ observar
0 que acontece com a posicao do palito. Mas antes disso, todos devem escrever o que imagina que

ird acontecer sua posi¢do e guardar para entregar logo em seguida.
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Desenvolvimento: Apds todos anotarem, utilizarei os plickers com uma questdo associada a
predicao a fim de saber o que os alunos estdo prevendo. Apds obter os resultados, encaminharei a
observac¢ao com auxilio de um aluno para segurar a outra ponta da mola; e perguntarei aos alunos o

que eles observaram; a fim de realizar a descri¢do do experimento.

Na descri¢do, buscarei deixar claro o que de fato acontece, indicando que houve uma
oscilagdo, entretanto, o palito voltou para a posicao inicial. Com isso, pedirei para todos escreverem
uma explicacdo da situacdo e entregarem juntamente com a predi¢do. E importante salientar que as

predi¢cdes e explicacdes ndo serdo avaliadas por estarem certas, apenas se a resposta € original;

ApoOs os alunos escreverem e entregarem a atividade, pedirei para eles compartilharem o que
colocaram como resposta. A partir das respostas, farei uma explanacdo e conceituarei onda como
uma propagacdo de energia, e as vezes de informagdo também; enfatizando o ndo transporte de

matéria.

. . , . ~ 22 , , . .
Em seguida, projetar-se-4 a animagdo 2 , onde sera possivel revisar o conceito de onda;
além dos conceitos de natureza ondulatoria e tipos de propagagdo vistos na parte A da aula. Depois
dessa explanagdo, usarei os plickers com o teste III (disponivel nos Apéndices C) e os demais

passos da Instrucao pelos Colegas.

Fechamento: Por fim, os alunos deverdo iniciar a resolucdo de uma lista de exercicios com

perguntas conceituais dos conceitos ja vistos nesta aula e na aula anterior.

Recursos: Miniprojetor, computador, mola com palito colorido fixado em uma argola, animagao 2,

lousa e caneta.

Avaliacdo: A atividade de predizer e explicar terd peso trimestral de 0,5 pontos na avaliagdo da

participacao;
5.2.3 Relato da aula 2

Em oposicao ao planejado, a aula iniciou as 8h20min. Apenas consegui chegar as 8h35min
na sala de aula. Ao chegar, estava ainda sem o miniprojetor planejado para ser usado na aula.
Portanto, decidi iniciar a aula organizando os alunos em volta do notebook pessoal com auxilio de

uma caixa de som. Enquanto realizei essa primeira organizacdo com as ferramentas a serem

22 Animagdo 2 - disponivel em: <http://www.idn.uni-bremen.de/cvpmm/content/wellen/Bilder/water gross.gif>.
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utilizadas na aula, um aluno pediu para que eu explicasse a terceira questdo da TL, justificando que
muitos alunos ficaram em diavida. Respondi a ele que alguns alunos souberam responder, mas
prometi que responderia a questao.

Inicialmente, a turma estava agitada. Acredito que isso se deve parcialmente a ser um dia
atipico na escola. As aulas terminariam as 10h porque os professores tinham uma palestra as
10h30min com um advogado representante do CPERS sobre a reforma da previdéncia. Esse evento
modificou consideravelmente a dinadmica da escola.

Apo6s chamar atencao dos alunos, iniciei a aula dando um retorno das TL. Comentei que por
um lado gostei que boa parte23 dos alunos realizou a tarefa, mas apesar disso, estava preocupado
pela parte que nao fez. Ainda trouxe na discussdo uma dificuldade apontada por uma aluna
relacionada a Leitura ser realizada pelo celular. Imaginei que o problema da aluna nao ter levado o
livro poderia estar relacionado ao prazo; enquanto isso, uma aluna me interrompeu afirmando que o
prazo era grande. Em seguida, a aluna que acusou a dificuldade na TL se manifestou indicando que
ndo ¢ possivel levar o livro para a casa; imediatamente ela foi corrigida pelos colegas e eu reforcei
sobre a possibilidade. E interessante observar que a aluna que mencionou a dificuldade nio estava
presente na aula passada, onde o professor titular refor¢ou sobre essa possibilidade no fim da aula.

Finalmente, introduzi a atividade inicial da aula. Aproveitei que estavamos discutindo sobre
a TL e falei de um pedido de outra aluna na TL: de explicar resumidamente o que foi lido. Prometi
que faria isso posteriormente e, a partir disso, explicaria o video em que mostra uma mulher
deficiente auditiva cantando e, também, a terceira questao da TL.

Para isso, primeiramente mostrei o video aos alunos através do computador. Chamei os
alunos para perto do mesmo para se posicionarem de forma que todos conseguissem visualizar. Ao
reproduzir o video, a caixa de som utilizada funcionava apenas por cerca de 20 segundos e se
desligava24. Depois de repetidas tentativas e o mesmo resultado de funcionamento da caixa de som,
convidei os alunos a sentarem mais perto do computador e reproduzi o restante do video com o som
do mesmo apenas. Enquanto a maioria dos alunos assistia, alguns estavam ridicularizando a historia
apresentada no video. Por se tratar de poucos, ignorei essa atitude, assim como os demais alunos
fizeram, e continuei a reprodugdo do video até aproximadamente a metade do mesmo.

Apos o video e os alunos retornarem a seus lugares, questionei aos alunos sobre como a
cantora percebia o tempo da musica. Surgiram como respostas “pela vibragdo”. Em seguida,

perguntei como essa vibracdo chega até os pés da cantora e um aluno respondeu “ondas”

# Aproximadamente dois tergos da turma.
24 Apenas em casa detectei que o motivo foi a falta de energia na bateria da caixa de som.
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paralelamente a resposta de outra aluna “pelos pés”. Utilizando essas respostas, questionei para “as
ondas que saem dos instrumentos chegam através do que nos pés da cantora? ”’. Nesse momento, o
termo ar surgiu como resposta € eu complementei com uma primeira explicacao rapida de que as
ondas sonoras se propagam pelo ar e depois pelo palco. No momento, me esqueci deste ultimo
termo e, quando procurava sinalizar com gestos, um aluno me auxiliou com o termo.

Aproveitando essa primeira discussdo, fiz uma explanacdo breve definindo as naturezas
ondulatorias e tipos de propagacdo conforme a dire¢do de perturbacio, dando exemplo em todos os
casos. Ao definir os tipos, com o auxilio de um aluno, mostrei através da mola a produ¢do de ondas
transversais e longitudinais; expliquei que por ser um meio em que ¢ possivel produzir os dois tipos,
nao foi anotado na lousa como exemplo em nenhum caso.

Durante a explanagdo com as molas, o professor titular trouxe o projetor disponibilizado
pela escola, ligou, deixou conectado na rede de energia e me indicou que necessitaria colocar um
arquivo no formato PDF diretamente por dispositivo USB visto que o projetor ja possui um
computador inserido com sistema Linux. Apesar de eu ter um dispositivo USB em maos, eu ndo
tinha as questdes da Instrucdo pelos Colegas no mesmo. Por isso, apds entregar os plickers,
encaminhei para o teste conceitual englobando natureza ondulatoria e tipo de propagacao conforme
a direcdo. No entanto, acabei escolhendo ler e mostrar as questdes através do computador, e por
1ss0, a sala ficou agitada.

Apo6s cada um decidir a resposta, verifiquei as respostas e aproximadamente 50% erraram.
Encaminhei para a discussdo, solicitando encontrarem alguém com resposta diferente e tentar
convencer de suas respostas. Alguns alunos mostraram-se resistentes a dindmica. Busquei na
medida do possivel incentiva-los. Apesar das dificuldades, houve algumas discussdes. Com isso, fiz
a varredura das respostas novamente, indicando 76% de acertos.

Encerrada essa parte, iniciei a parte B. Coloquei a mola em duas mesas centrais na frente da
sala de forma que todos os alunos pudessem visualizar. Pedi entdo para que os alunos pegassem
uma folha para entregarem, indicando nome, turma e escrevendo “predi¢do”. Expliquei que a
entrega dessa folha seria considerada no ponto de participagdo, assim como outras atividades, e que
conforme a pontuagdo de participagdo, pode-se reconsiderar a avaliacdo do aluno caso esteja
faltando pouca nota para aprovagao. Também salientei que ndo cobraria por estar correta a predigao.

Em seguida, ao explicar o que seria feito com a mola, pedi para que os alunos escrevessem o
que eles imaginam que ird acontecer com a posi¢do do palito. Nas predi¢des, surgiram termos

espontaneos, como tremer. Também encontrei desenhos representando o palito oscilando.



62

Apos certa demora dos alunos em escrever as suas predi¢oes, fiz a observagdo com auxilio
de um aluno. Alguns alunos tiveram reagdes chamativas neste momento por imaginar que
aconteceria algo mais interessante. Perguntei aos alunos o que eles observaram e alguns
conseguiram descrever muito bem o que aconteceu com a mola. Apenas reforcei o que eles
disseram e pedi para todos escreverem a explicacdo na mesma folha anterior; onde deveriam
justificar o porqué o palito se comportou assim.

No, todos os presentes entregaram a atividade pedida. Ao recolher, muitos alunos foram
guardando seus materiais. Avisei que havia 15 minutos ainda de aula e que eu faria a explicagdo no
quadro da atividade. Em seguida, passei a definicdo de onda, ressaltando a ndo propagagao de
matéria.

Por fim, questionei aos alunos quem havia instalado o aplicativo sugerido na aula anterior.
Alguns manifestaram ja ter instalado. Encaminhei, entdo, a atividade para a proxima aula, pedindo
que cada um trouxesse dois printscreen na funcdo Osciloscopio do som testando vozes aguda e
grave. Também, mostrei de exemplo da atividade um printscreen realizado por mim. No meio desse
encaminhamento, uma professora da escola e do Colégio Unificado pediu para dar um recado de
uma aula publica daquele colégio. Apesar de eu solicitar um minuto para terminar de encaminhar a
atividade, ela insistiu e acabei cedendo o espaco para ela naquele momento ja. Por isso, foi
necessario retomar alguns pontos da atividade ap0s a interrupgao.

Acredito que a falta de ensaio com todas as tecnologias utilizadas na aula afetou
significativamente a qualidade da aula. Também senti a necessidade de um dispositivo USB com
todos os arquivos necessarios. Nessa aula, faltaram as questdes da Instru¢do pelos Colegas. Além
disso, senti que a turma estd acostumada com aulas mais densas de conteido do que as aulas
ministradas por mim até o momento. Portanto, ficou muito marcado para mim nessa aula que devo
tomar muito mais cuidado no uso de tecnologias em sala de aula e, também, refletir sobre a
quantidade de contetdo planejada para, de repente, aumentar a quantidade planejada para as aulas
posteriores. Destaco também que devo tomar mais cuidados a fim de ndo repetir atrasos em aulas

novamente.
5.3  Aula 3 - Sons agudo e grave

Data: 05/11/2019
Horario: 11h10min as 12h40min
Horas-aula: duas

Alunos Presentes: doze
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Sala: sala de aula
5.3.1 Planodaaula3

Conteudo: Onda: sons graves e agudos; analise grafica do periodo; comprimento de onda; crista e

vale; pontos em fase.

Objetivos de ensino: Definir sons agudos e graves; contextualizar a descri¢ao grafica de uma onda
a partir de sons agudos e graves; definir crista e vale; introduzir comprimento de onda; e convencer
os alunos da relagdo entre comprimento de onda, frequéncia e velocidade de uma onda, associando

com o célculo genérico de uma velocidade média;

Atividade Inicial: No fim da aula anterior, foi proposta aos alunos a atividade de tentarem emitir
com a voz um som agudo e outro grave com auxilio do phyphox e tirar um printscreen de cada

situacdo. Portanto, espera-se que a aula inicie com a maioria dos alunos em posse desses graficos.

No inicio da aula, com o auxilio da projecdo, interpretarei a situacdo fisica apresentada no
grafico do aplicativo e encaminharei para a tarefa em duplas ou trios a ser feita pelos alunos. Cada
grupo deve escolher um grafico para um som agudo e outro grafico para um som grave. O critério
de escolha ¢ dos alunos. Ao encaminhar a atividade, projetarei um modelo (imagem II disponivel na
secdo respectiva a aula 3 no apéndice F) do que deve ser realizado pelos alunos a fim de facilitar o

encaminhamento.

Desenvolvimento: Na atividade, os alunos deverdo calcular a frequéncia dos dois sons escolhidos e
entregar em uma folha, indicando nomes e turma. Na medida em que os alunos vao entregando,
além de recolher a folha, pedirei rapidamente os graficos escolhidos pelos alunos e farei uma
captura de uma fotografia coletando o grafico e os nomes dos integrantes. Dependendo do
andamento da aula, apenas pedirei para que os alunos me enviem via WhatsApp ou correio

eletronico os printscreen escolhidos.

Com auxilio da proje¢do, apos a atividade, desenharei na lousa os dois graficos obtidos por
mim com o aplicativo (Disponiveis na Imagem I da aula 3 no Apéndices F) a fim de comparar as
situacdes. Caso seja preciso, utilizarei slides projetados no quadro para fazer a interpretacdo

desejada em vez de desenhar na lousa. Com essa explanagdo, farei uma sequéncia da Instrugao
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pelos Colegas a fim de que os alunos discutam sobre o periodo de uma onda. Os testes conceituais

que deverao ser utilizados serdo os Testes V e VI (Disponiveis nos Apéndices C).

Na sequéncia, modificarei o eixo das abscissas de um dos graficos para posi¢cdo. Entdo,
explicarei o que mudou na situacdo fisica de um grafico para outro. A partir disso, terminarei a
analise grafica identificando e conceituando o comprimento de onda. Através desta explanacdo,
usarei os demais passos da Instru¢cdo pelos Colegas novamente, esperando uma divergéncia para

que os alunos possam se auxiliar depois. Os Testes VII e IX sdo apresentados nos Apéndices C.

Procurando manter no quadro ainda o grafico com a abscissa relativa ao espago, escreverei a
defini¢ao escrita de pontos em fase e indicarei alguns pontos em fase no grafico. Aproveitando o
grafico e os conceitos de pontos em fase, mostrarei a crista e o vale da onda. No fim dessa
explanacdo, dependendo do andamento, utilizarei o sistema de votagdo e os demais passos da
metodologia a fim de testar o entendimento de pontos em fase com base no Teste IV apresentado

nos Apéndices C.

Em seguida, questionarei os alunos se ha algum aspecto em comum no som produzido por
cada um. Procurarei ouvir suas respostas e respondé-las, esperando que em algum momento chegue
a uma resposta relacionada a velocidade do som. A partir disso, prometerei a eles que mostrarei
como ¢ possivel calcular uma velocidade de propagacdao de uma onda, fazendo os mesmos entender

a relagdo matematica usada.

Entdo, passarei para um momento expositivo em que sera demonstrada a relagdo entre
velocidade de propagacdo de uma onda, frequéncia e comprimento de onda a partir do calculo da
velocidade média e do entendimento dos conceitos anteriores, como periodo e comprimento de

onda.

Fechamento: A aula serd encerrada com exercicios de aplicacao da equagao demonstrada com uso

de graficos.
Recursos: Miniprojetor, computador, plickers, phyphox, lousa e caneta.

Avaliacdo: A atividade entregue valerd 1,5 pontos na nota trimestral.
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5.3.2 Relatodaaula3

Antes da aula, decidiram realizar uma reunido entre os professores do segundo ano as
11h10min e, com isso, liberar todos os segundos anos. No periodo de recreio escolar, circulou entre
os estudantes essa noticia. Apos o recreio, em torno das 10h20min, pedi um minuto de atencao dos
alunos da turma para a professora regente naquele momento e procurei comover os mesmos a
permanecerem na escola para que tivessem a aula conforme a programagao; visto que a reunido nao
impede a turma deste segundo ano. Nesse momento, a turma ficou dividida entre alunos que se
comprometerem permanecer, alguns que estavam em duavidas e, também, aqueles que afirmaram a
ndo permanéncia. Dentre esses, percebi que ao sair da sala, a aluna F comecou a incentivar a nao
permanéncia dos demais.

Ao iniciar a aula, agradeci a permanéncia dos alunos visto que eles ndo tinham a obrigagado
de ficar em funcdao da liberacdo dos alunos por parte da direcdo. Na sequéncia, enquanto
questionava os alunos sobre quem trouxe os graficos pedidos na ultima aula, instalei o projetor € o
computador para projetar os slides preparados. Metade dos alunos presentes trouxe os printscreens,
sendo que um destes conseguiu apenas trazer o grafico referente ao som agudo.

Com a proje¢ao pronta, iniciei a aula interpretando o grafico obtido no aplicativo através de
um printscreen tirado por mim referente ao caso agudo, primeiro chamando aten¢do aos eixos e
unidades. Confessei ndo saber o significado da unidade” do eixo que indicava a amplitude, que
estava na vertical. Ao prosseguir com a explicacdo, notei a falta da caneta. Por isso, uma aluna se
voluntariou a buscar a caneta.

Continuando a explicacdo, explanei sobre o significado fisico da situagao, relacionando com
o conceito de oscilagao visto na aula 1 com auxilio de um desenho na lousa de um corpo oscilando
verticalmente. No desenho, fiz a diferenciagdo da amplitude com o eixo de posi¢ao a fim de corrigir
uma concepgao errada que o aplicativo pode gerar.

Para terminar a explicagdo, fiz a comparagao da situacdo apresentada no grafico com as duas
animacoes de ondas longitudinais planejadas para as aulas anteriores. Dessa forma, encaminhei os
alunos para a atividade em dupla, trazendo as defini¢des de periodo e frequéncia no quadro e
pedindo que na folha a ser entregue os alunos justifiquem os raciocinios da coleta de dados. Na

atividade, constantemente os alunos pediram auxilio para confirmarem seus raciocinios; para

» A unidade mostrada no aplicativo como a.u. que se refere, na tradug@o para o portugués, a unidade arbitraria. Apos a
aula, o professor Ives me explicou o significado dessa unidade.
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perguntar sobre como fazer a justificativa pedida; ou entdo para definir o tempo a ser retirado do
grafico.

A maioria dos graficos estava muito proxima de uma fung¢do senoidal, o que facilitou coletar
o numero de voltas. Contudo, um grafico estava mais dificil de analisar. Apesar de eu sugerir uma
analise para os alunos, eles optaram por reproduzir outro grafico durante a aula. Esse outro grafico
estava mais proximo de uma onda periddica como pedida inicialmente. Entretanto, a curva
apresentada havia uma pequena irregularidade ao comparar com uma senoide. Para a analise, pedi
para que os alunos fingissem que nao havia essa pequena oscilagdo apresentada na irregularidade.

Com relagao a dupla de alunos que possuia o grafico referente ao som agudo, pedi para que
eles pedissem emprestado o grafico referente ao som grave de outro grupo. Entretanto, os demais
grupos ja haviam concluido a atividade enquanto eles estavam prestes a iniciar o célculo referente
ao caso grave. Por isso e por causa do gasto de tempo maior do que previsto até entdo, pedi para que
eles terminassem em casa € me enviassem uma fotografia através do WhatsApp.

A partir disso, fiz a explanagdo sobre o periodo com base na andlise grafica, procurando
associar com a situagdo fisica; por fim, projetei a questdo a ser respondida pelos alunos com o
sistema de votacdo. Um aluno relatou ndo conseguir ler; por isso, focalizei o projetor para o centro
da lousa. Outra dificuldade na projecao foi a dificil percep¢ao de um ponto apresentado na questdo
(Teste IV disponivel nos apéndices C) em destaque com uma cor diferente, ficou pouco perceptivel,
dificultando a interpretacdo da mesma. Tentei reforgar o ponto com a caneta sobre a projecao;
contudo, acredito que pode ter ficado imperceptivel para alguns alunos.

As respostas dos alunos foram bastante divergentes com relagdo a questdo apresentada.
Encaminhei para que os alunos procurassem se convencer. Alguns alunos naturalmente ja procuram
um colega e explicam seus raciocinios, enquanto outros acabam se inibindo mais.

Na segunda votacdo, metade da turma acertou. Entretanto, fiquei surpreendido com esse
cendrio visto que estava esperando uma maior convergéncia. Conforme julguei necessario, resolvi
calmamente a questdo e, depois, tentei reforgar a explicagao do conceito com o meu plano B, uso da
simulagdo “Onda em Corda” * No entanto, a explicagdo pareceu ndo ser convincente.

Com outra questdo, usei novamente o sistema de votacdo e obtive novamente uma
divergéncia. Encaminhei para a discussao e, em seguida, para a segunda votagdo. Nesse caso, a
discussdo ndo resultou em convergéncia. Expliquei a questdo com calma e continuei para o préoximo
conceito. A dificuldade surgida nessa questdo ¢ em grande parte atribuida a relacdo pedida entre

frequéncia e periodo, entretanto, essa relacdo ja foi discutida em aulas anteriores. Isso vai de

26 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/wave-on-a-string>.
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encontro ao proposto pela Instrucdo pelos Colegas; onde o teste conceitual deve cobrar unicamente
o conceito abordado na explanagao anterior a votagao; sem cobrar a memorizagao de outras relacdes
anteriores.

No proximo conceito, fiz a explicagdo sobre comprimento de onda relacionando com o
grafico de direcdo de deslocamento versus dire¢do de propagagdo. Explanei o significado do
gréafico, trazendo o aspecto referente a dimensdo temporal instantdnea estar implicita. Lembrei da
diferenca entre ondas longitudinais e transversais com auxilio de um desenho a fim de ressaltar a
dificuldade de representar graficamente uma onda longitudinal nesse grafico. Ainda trouxe o
conceito de pontos em fase e as nomenclaturas crista e vale antes da votagao.

Apos a explanagdo, passei uma questdo conceitual e fiz a votagdo; obtendo novamente uma
divergéncia e, por isso, encaminhei para a discussdo. Durante as discussdes, consegui perceber as
dificuldades dos alunos que erraram: confundindo comprimento de onda com amplitude e
atribuindo o comprimento de onda como a metade do valor devido. Apds a explanacao, as respostas
se concentraram em duas alternativas. Essa divergéncia ¢ devido ao tamanho da projecdo e escolha
inadequada das imagens entre essas alternativas, visto que conforme estavam projetadas as duas
respostas eram plausiveis.

Durante a aula, tive varios erros relacionados a tecnologia, como se esquecer de aumentar o
brilho do projetor e deixar pequena a proje¢do na lousa e, as vezes, de pedir para desligar a luz
quando fizesse alguma explicagdo com base em uma imagem projetada; em alguns momentos
também escrevi por cima da projecdo Além disso, uma das questdes possuia um ponto verde que
ndo estava visivel, necessitando que eu desenhasse o ponto no quadro sobre a projecdo. Inclusive,
esse ultimo erro poderia ter sido corrigido com o aumento do brilho da proje¢ao no inicio da aula.

Além desses erros, acabei esquecendo-se de conferir um artefato usual antes de iniciar a
aula: a caneta. Atribuo a isso um pouco a preocupagdo de que estava com relacdo as demais
tecnologias. Apesar disso, acredito que houve alguma evolucdo com relacdo a tecnologia em
comparagao a aula passada. A

Além disso, fiz muitos ensaios para nao cometer alguns erros em alguns aspectos nesta aula;
por exemplo, em relagdo aos plickers. Por isso, acredito que para a minha formacgdo, a aula me deu
uma seguranga com relacdo a esses aspectos e, também, consegui perceber outros detalhes
relacionados aos meus erros que ao se repetirem durante minha profissdo, ja saberei algumas
alternativas. Por exemplo, poderia ter afastado o projetor e dividido o quadro em duas partes: uma
parte com projecdo e a outra sem. Dessa forma, solucionaria o problema do tamanho da projecao e

também evitaria escrever sobre a mesma. Também, posso tentar mais combinagdes entre cortinas
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fechadas e luzes acesas a fim de que a projecdo se torne clara. Certamente, gastar mais cinco
minutos para ajustar todos esses detalhes trard retornos durante o resto da aula em fungao da fluidez
que a mesma tera depois.

Para os estudantes, acredito que a aula ndo trouxe a aprendizagem de boa parte do conteudo
que foi planejado. Entretanto, penso que toda aula estimula os alunos a discutirem sobre o contetido
e mostra uma visdo diferente tradicional de ensino traz uma pequena contribui¢do a todo sujeito.
Além disso, foi notado que em alguns momentos os alunos participaram efetivamente com
raciocinios justificando as respostas escolhidas na Instrug¢do pelos Colegas; principalmente na
discussdo sobre o comprimento de onda. Foi positivo também que consegui manter uma relacao

proxima com os alunos e, mesmo assim, mantendo o respeito mutuo.
5.4  Aula4 - Revisdo e Velocidade da Onda

Data: 12/11/2019

Horario: 11h10min as 12h40min
Horas-aula: 2

Alunos Presentes: 23

Sala: sala de aula
5.4.1 Plano da aula 4

Contetidos: onda: natureza ondulatoéria e tipos de propagacdo; velocidade da onda e Intensidade

ondulatoria.

Objetivos de ensino: Revisar comprimento de onda, amplitude, ondas transversais e longitudinais e
ondas mecanicas e eletromagnéticas; convencer os alunos da relacdo entre comprimento de onda,
frequéncia e velocidade de uma onda, associando com o célculo genérico de uma velocidade média;

definir a intensidade de uma onda; e enfatizar a propagacao radial e esférica das ondas sonoras;

Atividade Inicial: Em um primeiro momento, atualizarei os alunos com o cronograma para as
proximas aulas e as avaliacdes, buscando alertar aqueles que ndo estdo fazendo as atividades e

motivar os que estao.

Devido ao consideravel nimero de faltas das aulas anteriores, sera realizada uma revisao
rapidamente com os principais conceitos vistos através de slides. Iniciando com a diferenca entre

ondas eletromagnéticas e mecanicas, passarei para a revisdo de ondas longitudinais e transversais e,
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por fim, apresentarei uma onda transversal se propagando através do espago a fim de revisar

amplitude e comprimento de onda.

Depois dessa revisao, lembrarei da atividade proposta na aula passada em que os alunos
calcularam a frequéncia de sons agudo e grave. Em fun¢do dos erros apresentados na atividade,
explicarei rapidamente como eles poderiam ter resolvido a atividade. Na verdade, o principal erro
apresentado foi ignorar o prefixo mili na unidade do tempo. Nesse momento, o projetor ainda estara
ligado e auxiliara apresentando o grafico em uma metade do quadro enquanto o calculo ¢ realizado

na outra metade.

Ao desligar o projetor, questionarei os alunos sobre a possibilidade de encontrar valores de
frequéncias iguais para sons agudo e grave a fim de ressaltar que a frequéncia deve ser diferente. A
partir disso, farei a seguinte pergunta para a turma: "o que deve ser comum entre o som agudo e o
som grave?". buscando incentivar os alunos a responderem e mediando sempre que necessario. O

objetivo € chegar ao fim da discussdo no conceito de velocidade de propagacao da onda.

Desenvolvimento: Ao chegar ao conceito de velocidade de propagagdo da onda e com o auxilio de
um desenho de uma onda se propagando indicando o sentido, vou apresentar a matematica
envolvida relacionando a defini¢ao de velocidade com a equagdo comumente vista em ondas para
essa grandeza. Acredito que a interpretagdo fisica central nessa demonstragdo ¢ a de que a distancia
percorrida pela onda durante um periodo ¢ um comprimento de onda. Por isso, serd ressaltada essa
interpretagao durante a demonstragao. Além disso, deve-se se ressaltar as unidades envolvidas a fim

de estabelecer outra conexao com a definicao de velocidade da cinematica.

Em seguida, farei dois exemplos: o primeiro utilizando um grafico da atividade da aula
anterior e calcularei o comprimento de onda da onda sonora produzida e o segundo serd a partir de
um grafico de deslocamento por direcao de propagacao com o enunciado fornecendo frequéncia e

pedindo a velocidade de propagacao da onda.

Apds os exemplos, entregarei uma lista com quatro exercicios envolvendo a equagdo
apresentada direcionando os alunos a fazerem em casa. Justificarei que isso € preciso para que haja
tempo de realizar a atividade com o sinal da escola na aula posterior e incentivarei para que eles
tentem. Argumentarei ainda que saber usar essa equagdo auxilia a entender muitos fenomenos que

envolvem as ondas.
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Com isso, iniciarei um segundo momento da aula onde introduzirei a discussao sobre o sinal
da escola e perguntarei "quais caracteristicas fisicas vocés atrvibuiriam ao som do sinal da escola?".
Vou procurar estabelecer uma discussao coletiva, mediando com o objetivo de que os alunos tragam
termos como som forte. A partir da discussdo, vou afirmar que uma quantidade importante para
avaliar o sinal da escola esta relacionada a intensidade da onda e, dessa forma, relacionar essa

grandeza com os termos fortes € fracos.

o o~ . . . 27 . . . .

Com auxilio da projecdo, interpretarei a imagem 1 e afirmarei que a intensidade vai

diminuindo com a distincia a partir da ideia que a energia se distribui em uma area maior, conforme
. . . . ;. . 28 ~ . . .

a figura permite analisar. Reforcarei o raciocinio com a imagem 2 para entao definir a intensidade

em termos da energia, da area e do intervalo de tempo. Apresentarei a relagdo também do conceito

de poténcia e farei a associacdo na equagdo. Ainda, farei um exemplo numérico ressaltando a

relagdo entre area e poténcia.

Fechamento: Para finalizar, usarei os plickers e, espero, encaminhar para a discussao a fim de que
os alunos se auxiliem. Por ultimo, direcionarei para a TL onde ¢ discutido o espectro sonoro ¢ a

escala decibel.
Recursos: Miniprojetor, computador, plickers, slides, imagens 1 e 2, lousa e caneta.

Avaliagoes: A lista de exercicios entregue vale 1,5 pontos na nota trimestral e deve ser entregue até

o dia 26 de novembro.
5.4.2 Relato da aula 4

Ao chegar a sala, instalei o projetor enquanto interagia com os alunos e, depois, fiz a
chamada. Notei que os alunos estavam muito inquietos. Apos a chamada, uma aluna me chamou
para tirar diividas sobre a atividade da aula passada em fun¢do da mesma nao ter ido a aula. Fiz uma
breve explicacdo e pedi para ela aguardar que eu faria uma explicacao coletiva sobre isso a seguir.

Continuando, relatei a eles sobre as datas finais da escola e a consequente modificagdo no
cronograma da disciplina. Com isso, mostrei o novo cronograma para eles em uma tabela.

Aproveitei para esclarecer novamente as avaliagdes e sistematizar os critérios de participagao, visto

" Disponivel em:
<http://fisicaevestibular.com.br/novo/wp-content/uploads/migracao/ondulatoria/qualidades/i_3b8aacba9677e3db_html_
4167d93e.png>.

2 Disponivel em:

<https://static. nundoeducacao.bol.uol.com.br/mundoeducacao/2019/09/intensidade-do-som-e-distancia.jpg>.



http://fisicaevestibular.com.br/novo/wp-content/uploads/migracao/ondulatoria/qualidades/i_3b8aacba9677e3db_html_4167d93e.png
http://fisicaevestibular.com.br/novo/wp-content/uploads/migracao/ondulatoria/qualidades/i_3b8aacba9677e3db_html_4167d93e.png
https://static.mundoeducacao.bol.uol.com.br/mundoeducacao/2019/09/intensidade-do-som-e-distancia.jpg
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que ndo havia realizado isso na primeira aula. Reforcei sobre a proxima avaliacdo também de que
estarei disponivel para ajudar nas questdes 0 maximo que precisar; entretanto, a pessoa que copiar
as respostas de outra pessoa sera prejudicada significativamente na nota.

Dessa forma, disse que em funcdo do grande niimero de auséncias nas ultimas aulas,
planejei uma breve revisdo dos principais topicos vistos. Primeiro, comparei as ondas transversais e
longitudinais, lembrando da defini¢ao das mesmas. No proximo slide, comparei as ondas mecanicas
com as ondas eletromagnéticas; dizendo inicialmente que algumas ondas precisam de um meio
material e outras ndo. Centralizei a explicacdo nessa ideia, trazendo trés exemplos abordados um a
um: com ondas em mola, corda e o som e justificando que essas ondas precisam de seus meios.
Sobre este, havia uma imagem no slide em que se destacava a compressdo e rarefacdo das
moléculas de ar. Complementei a explicagdo trazendo a necessidade das moléculas para a
propagacao do som; visto que a imagem poderia auxiliar nesse entendimento.

Na imagem das ondas eletromagnéticas, havia varios exemplos dos quais me esqueci de
comentar. A seguir, com uma imagem de uma onda transversal se propagando, lembrei dos
conceitos de amplitude e comprimento de onda, buscando diferencid-los. Em algumas situacdes
durante o uso da projecao, coloquei a garrafa de agua pessoal na mesa do professor, atrapalhando a
projecdo. Isso causava uma ligeira dispersao nos alunos. Ao perceber essa dispersdo, ligeiramente
retirava a garrafa.

No tultimo slide, apresentei um grafico da atividade da aula anterior que foi entregue por um
dos alunos. Entretanto, a imagem nao estava totalmente nitida. Por isso, desenhei por cima do
grafico rapidamente com a caneta e, ao desligar o projetor, pedi para que ligassem a luz para que eu
continuasse a aula na lousa.

A partir do grafico, expliquei como deveria ser realizada a atividade; enfatizando
inicialmente a interpretagdo fisica da situacdo e a contagem do numero de oscilagdes. Em seguida,
apontei o erro mais repetido na atividade entregue pelos alunos presentes, relativo ao prefixo mili.
Por isso, chamei aten¢do a esse prefixo e sugeri maneiras de opera-lo numericamente.

Ao terminar a explicagdo, alguns alunos fizeram bastantes perguntas. Busquei atendé-los e
esclarecer as duvidas. Enquanto isso, os demais se dispersaram. Ao tentar retomar a aula com a
discussao do que ha em comum entre os sons produzidos, tive bastante dificuldade de retomar a
atencdo. Inicialmente, apenas alguns participaram da discussdo. Ap6s um tempo de tumulto, os
demais se atentaram a discussdo também. Entretanto, ndo consegui levar até o conceito de

velocidade com a pergunta; e precisei direcionar ao conceito.
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Em seguida, questionei se os alunos lembravam de alguma coisa da cinemadtica e o lider de
turma, o aluno G, ja respondeu com tom de voz elevado que nao lembra nada. Por isso, busquei
acalmar dizendo que vou usar algo que eles ja conhecem e chegar a velocidade da onda. Portanto,
perguntei qual a velocidade que o 6nibus dos alunos anda. Com isso, foi gerado um tumulto a partir
das respostas e comentarios de alguns dos alunos. Buscando acalmé-los, chamei atencdo a uma das
respostas e usei. Na resposta, o aluno tinha dito “30” e, de imediato, perguntei “o qué?”, recebendo
como resposta “km/h”.

Colocando a velocidade com as unidades em forma de fracdo explicitamente, perguntei o
qué aquelas unidades medem. Surgiram nas respostas dos alunos termos relacionados a distancia e
tempo. Com isso, apontei as grandezas distdncia e intervalo de tempo para, respectivamente, o
numerador e denominador da fragdo; por fim, escrevi novamente a velocidade em termos dessas
duas grandezas e expliquei o significado de intervalo de tempo buscando diferenciar do horario.

Escrevendo rapidamente um grafico bidimensional de dire¢des espaciais para representar
uma onda, questionei os alunos qual a distancia que uma onda percorre em um periodo. Enquanto
eles pensavam e sussurravam algumas respostas, inclusive comprimento de onda, escrevi na lousa a
distancia que uma onda percorre em um periodo é para complementar a seguir. Voltei para a
questdo e; apods algum siléncio, afirmei que essa distdncia € o comprimento de onda e, ao terminar
de escrever a sentenca, relacionei com a defini¢ao de velocidade.

Continuei a deducdo matematica usando a relagdo matematica inversa entre frequéncia e
periodo e, por fim, retomei as unidades no SI de cada grandeza. Ao terminar, apaguei o quadro
deixando apenas a equagdo da velocidade relacionada com a frequéncia e comprimento de onda; e
copiei um exemplo em que propunha calcular o comprimento de onda do grafico usado pelo aluno
em que foi calculada a frequéncia no inicio da aula e encontrado o valor de 400 Hz.

Ao apresentar o valor de velocidade de propagacdo no ar, realizei comentdrios sobre a
dificuldade de um veiculo obter essa velocidade. Dessa forma, fiz o calculo do exemplo passo a
passo. Apos terminar esse exemplo, entregueli a lista de exercicios aos alunos a ser entregue por eles
no dia 26 de novembro.

Depois, copiei outro exemplo em que havia um grafico com eixos de dimensdes espaciais e
uma onda representada, com varios pontos indicados. O enunciado forneceu a frequéncia da onda e
pedia a velocidade de propagacdo. Os alunos tiveram dificuldade de identificar o valor do
comprimento de onda. Muitos deles conversaram entre si e argumentaram as suas escolhas, embora

equivocadas em alguns dos casos.
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Quando percebi que muitos j& haviam realizado o exercicio, resolvi na lousa o mesmo. Em
funcdo da dificuldade com a identificagdo do comprimento de onda, busquei associar com outras
oscilagdes com auxilio de desenhos, como no movimento circular uniforme e do péndulo.

Apos resolver, o professor titular questionou se o valor encontrado, de 12 m/s, poderia ser a
velocidade do som. Alguns alunos responderam de imediato que ndo. Lembrei que o valor
apresentado anteriormente se referia a propagacdo no ar e que, em outros meios, a velocidade ¢
diferente.

Nesse momento, os alunos ja estavam guardando os seus materiais. Pedi para eles esperarem
um pouco e entreguei a tarefa de leitura aos alunos, orientando os mesmos sobre o envio das
respostas.

Para melhorar, acredito que poderia acrescentar na aula uma representagdo de uma onda
sonora a fim de visualizar o significado do valor do comprimento de onda encontrado no primeiro
exemplo de aplica¢dao da equagdo da velocidade da onda. De uma maneira geral, acredito que obtive
muitos progressos nessa aula, visto que encontrei um ritmo de contetido em que consegui manter os
alunos engajados durante a aula e ter agilidade nas instalagdes necessarias durante a aula.

Portanto, apesar da aula carece de contextualizagdo inicial, visto que essa aula foi formulada
durante a aplicagdo da unidade didatica em funcdo das demandas surgidas e descritas anteriormente,
e de ndo ser possivel finalizar o que foi planejado; acredito que foi uma aula positiva na medida em
que consegui fazer as explicagcdes dos conteudos novos relacionando os mesmos com o0s
subsungores dos alunos, como o conceito de oscilagdo formulado nas aulas anteriores e, também, o

conceito intuitivo de velocidade.
5.5 Aula 5 - Sinal da Escola

Data: 19/11/2019

Horario: 11h10min as 12h15min
Horas-aula: 17

Alunos Presentes: 15

Sala: sala de aula
5.5.1 Plano daaula 5

Conteudo: Intensidade da onda, niveis sonoros, escala decibel e altura do som

¥ Apesar de o periodo terminar 12h e contabilizar a aula com um periodo, excedi 15 minutos.
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Objetivos de ensino: Definir a intensidade de uma onda; Enfatizar a propagacao radial das ondas
sonoras; Relacionar a Altura do som com a frequéncia da onda sonora; apresentar a escala decibel,

e definir niveis de intensidade sonora.

Atividade Inicial: A aula sera iniciada a partir do segundo momento previsto da aula 4 onde ha
uma discussdo a partir da pergunta Quais caracteristicas fisicas vocés atribuem ao som da escola?.
Pretendo explanar no fim da discussdo sobre a necessidade de conhecer a intensidade do som sinal e

da frequéncia do mesmo.

Para fazer a andlise das caracteristicas do sinal, planejo discutir e explicar essas
caracteristicas durante a aula e, ao se aproximar do sinal do intervalo, vou convidar a turma para se
dirigir em um local mais préximo do sinal e captar essas caracteristicas através do phyphox para que
continuar a aula com esses valores. Vou expor inicialmente esse planejamento aos discentes;

orientando o que sera realizado.

. . 30 . , . .
Para orientar, vou mostrar a imagem 3~ onde h4d um grafico em que ¢ mostrada a regido
entre o limiar de audi¢do e o limiar de dor cujos eixos sdo intensidade, em decibéis, e frequéncia em
Hz. A partir desse grafico, vou propor coletar a frequéncia e a intensidade para descobrir onde o
sinal da escola se encaixa nessa regido. Para isso, responsabilizarei trés alunos para a medicao de
n " . . . . . , . 31 .
frequéncia e outros trés para a medicdo de intensidade, explicando a fun¢do necessaria  para isso e

como proceder.

Desenvolvimento: Apos essas orientagdes, iniciarei a discussdo sobre o conceito de intensidade;
atribuindo inicialmente a relagdo dessa grandeza com os termos "forte" € "fraco” e interpretando a
imagem 1 e a imagem 2, conforme previsto na aula anterior. O objetivo dessa interpretacdo ¢
ressaltar a propagacao radial do som e a diminui¢do da concentrag¢do de energia na medida em que o
som se propaga. Com isso, pretendo definir na lousa a intensidade; discutindo o conceito de
poténcia a partir de exemplos cotidianos e refor¢cando as unidades. Nesse momento, os alunos ja
tiveram contato na TL com a unidade Watt. Apds um exemplo numérico da relagdo entre
intensidade, poténcia e darea; continuarei apresentando testes conceituais (Teste VIII e X) e

executando os demais passos da Instrugdo pelos Colegas

* Disponivel em: <https://i2.wp.com/renataquartieri.com/wp-content/uploads/2018/07/1366.png>.
3! Lembrando que muitos alunos ja possuem em seus celulares o aplicativo phyphox. O mesmo sera utilizado nessa
coleta com as fungdes Autocorrelagdo do Som e Amplitude do Audio,


https://i2.wp.com/renataquartieri.com/wp-content/uploads/2018/07/1366.png
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Na sequéncia, vou projetar algumas respostas da tarefa de leitura referente a terceira
pergunta, onde questionei “o que ¢ som alto?”. Primeiro, mostrarei rapidamente as respostas com
erros apresentados por mais de um aluno. Questionarei a turma sobre a resposta a fim de que
consiga trazer palavras dos alunos para a explicacdo. Por fim, mostrarei as respostas adequadas e

relacionarei a altura do som com a sua frequéncia.

Em seguida, mostrei a imagem do livro didatico na projecdo em que ¢ mostrado o espectro
audivel do ser humano e de outros animais. A partir disso, responderei a segunda pergunta da TL.
Mostrarei alguma resposta parcialmente errada que traga elementos para discussdo e questionarei a
turma novamente sobre a resposta. Para finalizar, mostrarei a imagem da TL em que ¢ indicado,
entre outros aspectos, que o espectro do som produzido pelo morcego tem uma pequena intersegao

com o espectro audivel humano.

A seguir, lembrarei da defini¢do de intensidade com auxilio da lousa e das unidades
utilizadas. Argumentarei a necessidade de outra unidade para essa grandeza para as percepgoes
humanas do som. Com isso, vou construir rapidamente uma tabela de duas colunas comparando a

intensidade no SI e em decibéis, desde 0 dB até 120 decibéis; apresentando no maximo dez valores.

Em seguida, projetarei a tabela do livro didatico que contém, além do mostrado por mim,
situacdes cotidianas referentes aquelas intensidades. Com auxilio dessa tabela, reforgarei o carater
logaritmo da escala decibel, indicando a enorme diferenca de intensidade entre valores proximos

dentro da escala.

Fechamento: Apoés a explicagdo e a coleta, que deve ter sido realizada em algum momento da aula,
haverd uma breve discussdo sobre os valores obtidos, indicando o local em que o sinal da escola
estd no grafico. Caso ndo seja possivel fazer a coleta, solicitarei para que alguns alunos fagam isso
em outro momento, por exemplo, na entrada ou no recreio; e usarei dados coletados anteriormente

por mim para fazer a discussao.
Recursos: Miniprojetor, computador, slides, imagem 3, celular, lousa e caneta.

Avaliacées: A tarefa de leitura vale um ponto trimestral.
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5.5.2 Relato da aula 5

Em funcdo de um acidente doméstico, a professora responsavel pelo segundo periodo com a
turma precisou se ausentou e, por consequéncia, um dos periodos de fisica foi alterado para esse
horario. Visto que eu ndo estava presente na escola ainda, o professor de fisica titular assumiu a
aula e aproveitou para conversar com os alunos sobre a TL. Por consequéncia, os alunos estariam
liberados as 11h10min. Por isso, o professor procurou convencé-los a permanecerem nos periodos
finais. Cerca de metade dos alunos se comprometeu em permanecer.

Devido ao tempo encurtado e a curiosidade dos alunos em relagdo aos decibéis, manifestada
tanto na tarefa de leitura quanto na conversa com o professor A anteriormente, decidi transferir a
discussdo sobre altura do som para a proxima aula e centralizar a aula na explicagdo de intensidade.

No inicio da aula, as 11h10min, enquanto apagava o quadro, perguntei aos alunos como eles
caracterizariam o sinal da escola. Entre os termos surgidos, estavam “agudo”, “alto” e “extenso”.
Aproveitei para relacionar os dois primeiros termos de forma dialogada. Em seguida, procurei
persuadir através da explanagdo que ha outra caracteristica importante para analisar o sinal na qual
ha relagdo com os termos “som forte” e “volume alto” que podem ser atribuidos ao sinal da escola.
Nesse momento, um dos alunos comentou que o som do sinal desta escola ao ser ouvido no Israelita
ndo ¢ forte. Confirmando o seu comentario, expliquei que a intensidade do som diminui com a
distancia, prometendo aprofundar a explicacao.

Dessa forma, introduzi a grandeza fisica intensidade da onda de forma expositiva onde em
um primeiro momento fiz a generalizacdo como uma caracteristica associada a toda onda para
depois afirmar que, no caso do som, indica se ele ¢ forte ou fraco. Continuando, perguntei quais as
propriedades que uma onda tem e obtive respostas como “frequéncia” e “velocidade”. Enquanto
isso, fiz um desenho de duas ondas transversais cuja diferenca era na amplitude. Prosseguindo com
a explanacdo, afirmei que a caracteristica determinante na intensidade da onda ¢ a amplitude. Para
exemplificar, usei o caso do sinal da escola e explanei sobre a diminui¢cdo de amplitude na
propagacao da onda sonora até chegar ao Israelita e a consequente diminui¢ao da amplitude.

Posteriormente, instalei rapidamente o projetor para a parte da lousa que estava limpa. Com
auxilio da projecdo e das imagens, procurei enfatizar a propagac¢do radial das ondas sonoras e da
distribuicdo de energia em 4areas maiores ao se distanciar da fonte; usando termos como
concentragdo e dilui¢do para passar a ideia de intensidade.

Ao desligar o projetor e retornar a lousa, fiz a definicdo de intensidade em termos de

energia, area e intervalo de tempo; chamando atencdo as unidades. Em geral, os alunos
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demonstraram lembrar-se da unidade de energia. Nessa defini¢do, fiz um desenho para auxiliar
onde representei um sinal como fonte sonora e dois circulos com centros no sinal e de raios
diferentes que representaram a propagagdo da onda. Vinculando a defini¢do, expliquei que o circulo
pequeno possui a mesma energia que o circulo maior; embora tenha uma intensidade maior visto
que a energia estd distribuida em uma area menor.

Em seguida, abri um paréntese apresentando a definicdo de poténcia. Nesse momento, além
de afirmar que eles utilizardo esse conceito no proximo ano, fiz associagdes com aparelhos
elétricos, como ventilador, cafeteira e chuveiro; questionando qual unidade ¢ dita a poténcia desses
aparelhos. Um dos alunos respondeu “Watts”. Por fim, defini essa unidade em termos das unidades
de energia e intervalo de tempo.

Apoés essa observagdo, voltei a definicdo de intensidade e apresentei, conforme estava na
tarefa de leitura, em termos da poténcia e da area; justificando a maior praticidade dessa defini¢ao,
visto que ao falarmos de energia que chega a um local, é importante saber o tempo que isso
acontece e, com o uso da grandeza poténcia, ndo ha essa preocupagao. Por fim, apresentei a unidade
para medir a intensidade; conforme foi vista pelos discentes na TL.

Ao fim da explicagdo, um aluno perguntou se uma particula no circulo menor receberia mais
energia do que uma particula no circulo maior. Ao responder a pergunta, aproveitei para associar
novamente a intensidade com uma concentragdo de energia. Nessa associagdo, afirmei que apesar
da energia total recebida pelos dois circulos ser a mesma, o circulo de area menor vai ter uma
concentragdo de energia ou intensidade maior do que a do outro circulo; e por isso, ao analisar em
um ponto, a energia ¢ maior.

Prosseguindo a aula, passei um exemplo onde pedi a intensidade recebida por uma placa ao
receber luz de uma lampada. Forneci um tempo para os alunos fazerem; chamando atencao que ¢
interessante que eles tentem fazer, visto que muitos alunos ainda ndo haviam pegado o caderno. A
maioria dos alunos buscou fazer. Ao notar que esses ja haviam terminado, resolvi o exemplo na
lousa; chamando ateng¢do para as unidades no SI.

Na continuacdo da aula, realizei um teste conceitual com os plickers e a metade da turma
acertou. Portanto, encaminhei para a discussdo entre os alunos; de imediato, alguns ja procuraram
colegas com respostas distintas e apresentaram seus argumentos. Havia argumentos nao baseados
em conceitos fisicos e, também, baseados nos conceitos apresentados.

Por fim, fiz a votacdo novamente, obtendo 71% de acertos, e resolvi a questdo com auxilio
de um desenho na lousa. Considerei o nivel de acertos como baixo e, portanto, julguei necessario

realizar outra questdo sobre o conceito. Expliquei a nova questdo e encaminhei para os alunos



78

decidirem suas respostas. Um grupo de alunos, o qual estava mais disperso durante a aula em
relagdo aos outros, questionou a alternativa certa da questao anterior. Apds respondé-los, expliquei
novamente a proxima questao.

Enquanto alguns alunos estavam raciocinando, um dos alunos apontou ndo entender a
questdo. Fui até o mesmo e expliquei novamente. Voltei para a projecao e reformulei, com palavras
diferentes, o que a questdo pedia a fim de que os demais alunos conseguissem interpretar
corretamente e dessa forma fosse cobrado apenas o entendimento conceitual.

Nessa questdo, onde atribuo uma dificuldade maior em relagdo a primeira, cerca de 60% da
turma acertou. Nesse cenario, encaminhei novamente para a discussdo; onde foram apresentados
bastantes argumentos e raciocinios. Uma aluna, inclusive, associou o conceito de intensidade com
pressdo, visto que ambos distribuem algo em uma area. Na segunda votagdo, cerca de 80% dos
alunos acertaram. Com isso, fiz a explicagao, resolvendo a questao.

Enquanto eu fiz a segunda votacdo, o sinal da escola tocou, visto que ja eram 12h, horario
em que foi combinado verbalmente com os alunos permanecentes em que a aula acabaria. Apesar
disso, pedi mais 15 minutos para que fosse possivel explicar os decibéis. Alguns alunos pleitearam
por 10 minutos apenas. Prometi tentar fazer a explanacdo com esse tempo.

Com isso, primeiro justifiquei a necessidade do uso de uma escala para o ouvido humano em
funcdo dos valores de intensidade limites de audicao; colocando os mesmos na lousa. Dessa forma,
expliquei que a escala decibel ¢ uma grandeza fisiologica em que ¢ indicado o nivel de intensidade
enquanto a intensidade sonora medida no SI € uma grandeza propriamente fisica.

A partir disso, fiz uma tabela com duas colunas comparando valores em decibéis os
respectivos valores da intensidade sonora no SI; procurando mostrar a seguinte 1dgica logaritmica
da escala: a cada dezena acrescida na escala em decibéis, a intensidade aumenta em 10 vezes.
Também comentei sobre a curiosidade de que ha cada 3 dB, a intensidade praticamente dobra,
independente do ponto da escala. Apresentei os valores de intensidade da questdo da tarefa de
leitura a partir da 16gica apresentada anteriormente.

Por fim, apresentei a defini¢ao da escala em termos do logaritmo visto que alguns alunos
mostraram interesse no calculo. Reforcei que o meu objetivo ¢ que eles entendessem a logica na
escala; e nao necessariamente o calculo do logaritmo. Por volta de 12h10min, cerca de trés alunos
sairam de sala. Mesmo assim, terminei a explicagdo, visto que a maioria permaneceu.

Analisando a aula, hd um aspecto preocupante no que se refere a segunda situacdo em que a

turma ¢ reduzida a cerca da metade por motivos extraclasse. Isso me preocupa visto que muitos
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alunos optaram por sair nas duas aulas. Por outro lado, fico de certa forma contente visto que
muitos alunos se engajaram com as aulas; mostrando interesse e curiosidade durante as mesmas.
Acredito que no exemplo posterior a explicagdo de intensidade deveria usar outros dados;
visto que os dados usados desvincularam o problema com a realidade, restringindo o mesmo a
aplicacdo desses dados na equacdo apresentada anteriormente. No restante, considero que consegui
acertar em pontos como: um quadro legivel e bem apresentado, agilidade nas instalacdes,
iluminacdo adequada, bom encaminhamento para as discussdes na IpC e principalmente, conseguir
realizar as explanacdes de forma clara e atento as reagdes dos alunos, além de obter a atencdo e o

interesse dos mesmos.
5.6 Aula 6 - Discussao da TL 2

Data: 22/11/2019
Horario: 11h10min as 12h40min
Horas-aula: uma

Alunos Presentes: vinte e cinco
5.6.1 Plano da aula 6
Conteudo: Intensidade da onda, niveis sonoros, escala decibel e altura do som.

Objetivos de ensino: Revisar Intensidade da Onda; revisar os niveis de intensidade sonora;
relacionar os niveis de intensidade sonora com situagdes cotidianas; relacionar a Altura do som com
a frequéncia da onda sonora; e praticar a definicdo de intensidade sonora e a sua relagdo com a

escala decibel,

Atividade Inicial: Em fun¢do do esvaziamento da aula anterior, julgo necessario iniciar a aula

revisando o conceito de intensidade e procurando relacionar em seguida com a TL II. Portanto, farei
C o~ - . ~ 32 . . - .

uma revisdo com auxilio de animagdes e as imagens 1 e 2; enfatizando a propagacao radial das

ondas sonoras e de como a energia se distribui em uma area maior conforme se distancia da fonte.

Desenvolvimento: Apds passar essa ideia sobre a intensidade, definirei a mesma em termos da

poténcia e da area, apresentando as unidades no mesmo slide. Com essa defini¢cdo, justificarei a

32 Disponiveis em:
<https://www.reddit.com/r/educationalgifs/comments/20p2m3/monopole_radiation_sound_field_eg_boxed/> e
<http://38.media.tumblr.com/tumblr_m8kezartMulqgf3sji.gif>.



https://www.reddit.com/r/educationalgifs/comments/20p2m3/monopole_radiation_sound_field_eg_boxed/
http://38.media.tumblr.com/tumblr_m8kezartMu1qf3sji.gif
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necessidade de usar uma escala diferente para a percep¢ao humana, iniciando a discussdo da escala

decibéis.

Com auxilio da tabela disponivel na aula 6 do Apéndice F mostrarei a logica da escala
decibel, onde a cada acréscimo de dez unidades nesta unidade, a intensidade sonora no SI passara a
ser 10 vezes maior. A tabela auxiliara também na medida em que apresenta situacdes das

respectivas intensidades.

A seguir, com as respostas da TL, farei a discussdo da altura do som; como descrito no
plano anterior. De acordo com o mesmo plano, discutirei a segunda questdo da TL. Na sequéncia,
passarei um s/ide sintetizando em uma tabela as relagdes da frequéncia e amplitude respectivamente

com altura e intensidade do som; assim como os termos altura e som forte ou fraco usuais.

Fechamento:

Por fim, analisarei a regido audivel através da imagem 3 e encaminharei para a resolugdo de

exercicios

Recursos: Projetor, lousa e caneta.

Avaliacfo: os exercicios somam como participagdo, valendo 0,5 pontos no trimestre.

5.6.2 Relatodaaula6

Data: 22/11/2019

Apbs o recreio, iniciou no patio da escola uma competicdo de bexigas de dgua entre os
terceiros anos. A mesma estava chamando muito aten¢do dos demais alunos da escola,
principalmente os alunos de segundo ano que possuem a sala em frente ao patio. Apds montar a
projecdo, esperei cerca de 10 minutos enquanto a maioria dos alunos assistia. Quando percebi que a
euforia inicial do evento passou, avisei os alunos que comegaria a aula naquele instante; eles
entraram de imediato na sala de aula.

No inicio, os alunos estavam muito agitados. Fiquei parado em frente a sala esperando que
me ouvissem. Rapidamente, as conversas se interromperam. Primeiro, procurei interagir com eles
conversando sobre o que estava acontecendo no patio; dando a palavra para eles e, depois,

encerrando essa conversa ao dizer que eles terdo a oportunidade de fazer isso no préximo ano.
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Dessa forma, iniciei a explanacdo em que planejei revisar o conceito de intensidade.
Primeiro, lembrei de como o som se propaga com auxilio dos gifs e das imagens representando as
compressdes e rarefagdes ocorridas nas moléculas do ar. Em seguida, pensando em outras ondas
além do som, procurei interpretar o conceito de intensidade; associando com energia e poténcia.
Nesse momento, expliquei o conceito de poténcia como uma taxa de energia e dei exemplos
numéricos de poténcia aproximada de alguns equipamentos, como o chuveiro elétrico. Através
desses valores, fiz interpretagdes como em um chuveiro de 5000 W, a cada segundo, a energia
consumida ¢ de 5000 J

Em seguida, justifiquei a necessidade de uma escala fisioldgica por causa dos valores de
intensidade no SI de limiar da audicdo humana e o limiar da dor. Outra justificativa usada foi a
conversao do nosso sistema de audicdo em outra escala. Com isso, apresentei a tabela com valores
de intensidade no SI, seus niveis de intensidade em decibéis e a situacao referida. Nisso, procurei
explicar novamente o comportamento da escala com relagdo a variagcdo da intensidade conforme
dito no plano. Enquanto estava abordando as situagdes, os alunos do fundo se dispersam
significativamente. Apresentei apenas trés situagdes, prometendo ao fim enviar a tabela no grupo.

Partindo para o proximo assunto, apresentei a questao da TL em que questionei “o que é um
som alto?” e uma resposta enviada por uma aluna; que relacionou um som alto com som agudo a
partir de 20000 Hz. Inclusive, essa aluna, a aluna D, se identificou e acabou participando da
discussao da aula em momentos posteriores.

Quando apresentei a questdo, tentei instigar os alunos se havia algum elemento na questao
que estava inexato. Um dos alunos perguntou se precisa ser o valor de frequéncia mencionado.
Aproveitando a sua pergunta, explanei sobre a defini¢do de altura do som onde a frequéncia alta
pode ser relativa; dizendo que para um morcego aquilo ndo é necessariamente alto. Aproveitei a
tabela disponivel em outro sl/ide para mostrar o espectro audivel pelo morcego.

ApoOs a explicagdo, a aluna D questionou sobre a relagdo entre altura do som e os decibéis e,
quase junto, o aluno C perguntou se a altura ndo estd relacionada com amplitude. A fim de
responder as duas perguntas, procurei dar uma visao geral da aula novamente, afirmando estavamos
analisando duas caracteristicas do som, intensidade e altura do som, e que os decibéis eram uma
parte referente a intensidade que nao tem relagao com a altura. Seguindo a explicagao, utilizei uma
imagem com uma representacdo de um som alto e um som baixo a fim de analisar visualmente que
a diferenca esta na frequéncia; e ndo na amplitude. Continuando, afirmei que a amplitude esta

relacionada com a intensidade, visto que um som que oscila com uma amplitude maior tem mais
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energia. Finalizei com uma tabela planejada para o fim da aula para sintetizar essas informagdes em
que mostrava resumidamente essas relacoes.

Aproveitando que o assunto envolvia frequéncia, conectei com a pergunta se 0 morcego nos
ouviria. Mostrei a tabela que estava na tarefa de leitura; interpretando a mesma e respondendo a
questdo. Ao terminar, perguntei se havia ficado alguma divida e Paulo me questionou sobre a
pergunta dos decibéis. Usando o comportamento apresentado no inicio da aula, parti da intensidade
de 30 dB; somando de dezena em dezena no nivel sonoro enquanto multipliquei a intensidade por
10 em cada dezena somada de decibéis até chegar em 60 dB.

Ao terminar de responder a questdo, questionei novamente se havia ficado alguma duvida
ainda. Por fim, entreguei uma lista de exercicios para os alunos com auxilio de um deles. Restavam
ainda apenas 10 minutos. Apenas o aluno C conseguir concluir e me entregar. No fim da aula,
quando ele entregou, questionou para mim se havia influéncia do comprimento de onda ou da
frequéncia na intensidade da onda. Seu questionamento surge, acredito, em fun¢do de uma das
questdes da lista. Devido ao interesse dele por Fisica, além de responder, associei com o conceito de
quantum.

Analisando, a aula teve uma baixa participacdo dos alunos. Acredito que, devido a
desconexdo com o periodo anterior, a aula ficou descontextualizada. Além disso, acredito que a
temperatura ambiente no dia” e o cansago fisico que alguns alunos estavam, que era nitido de
perceber, prejudicaram o andamento da aula.

De positivo aos alunos, tenho a impressdo que pelo menos um terco deles conseguiu
entender sobre o assunto explanado. Como aprendizado para mim, ¢ a necessidade de fazer uma
“recontextualiza¢do” em algumas situacdes. Caso tivesse feito, poderia conseguir engajar mais
uma parcela do alunado. Além disso, chama atengdo ao carater motivacional das TL, visto que
muitas curiosidades dos alunos surgiram com base na mesma. Inclusive, quando apresentei a
resposta da aluna D, a mesma passou a se interessar mais pela aula; mostrando a chance de

despertar um estudante para a aula ao valorizar a sua tarefa.
5.7 Aula 7 - Que situaciio € essa?

Data: 26/11/2019
Horario: 8h20min as 10h

Horas-aula: 2

A temperatura havia superado os 30°C.
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Alunos Presentes: 28

Sala: sala de video
5.7.1 Plano da aula 7

Contetado: Efeito Doppler: Interpretacio do fenémeno e a formulagdo matematica para a

frequéncia percebida.

Objetivos de ensino: Interpretar fisicamente o fendmeno de Efeito Doppler; definir Efeito Doppler;
apresentar a equacdo para quantificar a frequéncia percebida no Efeito Doppler; associar a Fisica
envolvida nos distintos casos de Efeito Doppler com a equagdo apresentada; e reforgar os conceitos

de frentes de onda;

Atividade Inmicial: Primeiro, vou explicar aos alunos que, em seguida, reproduzirei um audio
referente a um video onde tem uma fonte sonora em uma determinada situacdo. O objetivo dos
estudantes serd tentar perceber o que acontece com o som que serd transmitido procurando, assim,

palpitar qual situacao esta acontecendo.

) .. , .. ... , 34 ) )

Explicado o objetivo, serd transmitido o audio do video 3~ entre os instantes 1min20 e
Imin35 onde um carro com a buzina acionada passando pela cdmera que capta o video. Apds o
video, questionarei se alguém sabe arriscar a situacao envolvida, abrindo para discussao. Espero que

a maioria dos alunos identifique corretamente a situagao.

Caso alguns alunos ainda ndo perceberam a situa¢do do video, reproduzirei o video da
mesma forma novamente e abrirei para discussdo novamente. Se mesmo assim houver dificuldade
de identificar a situagdo, reproduzirei o inicio do video afirmando anteriormente que se trata da

mesma fonte sonora em uma “condi¢do diferente”.

Desenvolvimento: Ao me certificar que todos identificaram qual ¢ a situagdo, perguntarei “como
chegaram a tal conclusdo?”; buscando que os alunos explicitem quais associagcdes foram feitas.

Podem ser necessarias mediagdes com outras perguntas, por exemplo, “E entdo?”.

Caso apareca o termo “Efeito Doppler”, deverei me certificar primeiro que todos os alunos
perceberam a descricdo do fendmeno, ao questionar do que ele se trata e explorar esse

questionamento de forma que os proprios alunos se complementem. Depois, questionarei o porqué

**Com o nome “Doppler Effect with Car Horn” e disponivel em:
<www.youtube.com/watch?v=zF1g1vOvKzU&t=93s>,



http://www.youtube.com/watch?v=zF1g1vQvKzU&t=93s
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ocorre a mudanga de frequéncia. Apds fornecer tempo para os alunos tentarem responder; caso nao
surjam respostas, representarei na lousa com desenhos as respostas dos alunos, utilizando frentes de
ondas. Apds a contribuicao dos alunos, farei uma interpretacao fisica do fenomeno iniciando a parte

expositiva.

Em um cendario mais provavel, onde o termo Efeito Doppler ndo aparega explicitamente
pelos alunos, depois dos mesmos responderem o que acontece na situagcdo apresentada e como
identificaram a mesma com o som, farei uma explana¢ao do fenomeno envolvido na identificagdo.
Comegarei afirmando que a identificagdo da situacdo € por causa de um fendmeno denominado

Efeito Doppler e, a partir disso, iniciarei a parte expositiva com a interpretacao fisica do efeito.

A explicacdo do Efeito Doppler sera baseada no exemplo de um inseto em um lago do livro
Fisica Conceitual de Paul Hewitt. Ressaltarei na explicagdo do conceito e do que acontece para uma

fonte parada, se aproximando ou afastando do observador.

Para completar o entendimento qualitativo do fendmeno, reproduzirei o video 4% Voltarei
para a lousa com a defini¢do escrita do Efeito Doppler e questionarei a turma o que acontece caso a
velocidade da fonte aumente e, depois de discutir, o que acontece com o aumento da velocidade do
observador. No fim de cada discussao, registrarei na lousa que a frequéncia percebida depende do
movimento relativo entre fonte e observador e, com isso, farei a defini¢do do fenomeno discutido.

Durante essa explanacdo, deve-se esclarecer a utilizagdo dos termos “fonte” e “observador”.

Em seguida, afirmarei que hd uma maneira de quantificar a frequéncia captada e

apresentarei a equacao dessa grandeza e a convencao de sinais, assim como sua explicacao.

Fechamento: Para finalizar, mostrarei o video 3 e farei um exemplo da aplicagdo da equagdo
baseado no caso da atividade inicial; utilizarei a velocidade do veiculo fornecida pelo video e a
frequéncia emitida pelo mesmo . Nesse exemplo, serdo calculadas as frequéncias percebidas na
aproximagao ¢ afastamento. Em um ultimo momento, mostrarei como fiz a medi¢ao da frequéncia

emitida pela buzina.

Recursos: Projetor, video 3 e 4, caixa de som, lousa e caneta.

$The Doppler Effect: what does motion do to waves? - Disponivel em: <www.youtube.com/watch?v=h40nBYrbCjY>.
% Fiz a medigdo da frequéncia emitida pela buzina do carro através do aplicativo Spectroid, obtendo 3000 Hz.



http://www.youtube.com/watch?v=h4OnBYrbCjY
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5.7.2 Relato da aula 7

Embora a aula estivesse planejada para o horario das 11h10min as 12h40min, a mesma foi
iniciada no segundo periodo, visto que a professora de portugués da turma Al aderiu a greve.
Entretanto, houve alguma demora em definir que haveria Fisica no segundo periodo e, também,
para o esclarecimento dessa definicdo para os alunos e¢ para mim. Além disso, a aula foi
encaminhada para a sala de video. Até a acomodacdo dos alunos, a aula acabou iniciando
aproximadamente 8h40min.

Enquanto os alunos se acomodaram, fiz a instalagdo do notebook e da caixa de som. Nesse
momento, varios alunos me entregaram atividades referentes aos exercicios avaliativos sobre
velocidade da onda e dos exercicios da aula anterior sobre Intensidade e Altura do Som. Em
seguida, fiz esclarecimentos sobre datas de entregas: a data de entrega dos exercicios que foi
estendida para o proximo dia’ e a maneira de obter a média final do trimestre a partir das
avaliagoes ja realizadas.

Realizados esses esclarecimentos, procurei iniciar a discussdo sobre o video como
pretendido. Apos anunciar aos alunos que mostrei um 4udio referente a uma situagdo onde uma
camera esta filmando alguma coisa que esta produzindo um som, solicitei a eles que buscassem
identificar a situagdo a partir do som.

No entanto, fui interrompido por um grupo de cinco alunos que entraram atrasados na aula;
quebrando o ritmo da discussd@o. Um desses alunos questionou sobre as avaliacdes e aulas futuras.
Precisei gastar um tempo consideravel para esclarecer e negociar com 0s mesmos sobre 0s prazos;
visto que eles me informaram sobre a intencdo da grande parte da turma se ausentar no proximo dia
e dos seus motivos. Primeiro, reforcei que entendo a escolha dos que se ausentaram e, a seguir,
ressaltei sobre a necessidade de tempo para que todos terminassem a avaliagdo e, também, a minha
vontade de evitar recuperacdo. Por isso, ficou definido que as atividades devem ser entregues na
quinta-feira, onde tentarei obter dois periodos para que terminem as atividades. Outra questdo
relevante foi o ndo recebimento, por parte dos alunos ausentes na aula anterior, da folha com
questdes sobre Intensidade e Altura do Som. Contei o niimero desses alunos e prometi de entregar
no ultimo periodo do dia.

Resolvidas essas questdes, entre outras pontuais, retomei a discussao da aula. Fiz o antincio
do 4udio que sera transmitido a fim de atualizar os alunos atrasados e lembrar os demais. Dessa

forma, reproduzi o dudio e questionei os alunos. Surgiram rapidamente varias respostas, dentre as

37 Visto que o decidido até entdo seria terminar a regéncia com periodos na quarta-feira e sexta-feira.
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quais apresentarei apenas algumas: transito, buzina, caminhdo, moto, carro. Isto é, respostas
relacionadas a fonte sonora. Em meio a essas respostas, houve uma aluna pedindo para que fosse
reproduzido o dudio novamente. Prometi que reproduziria a seguir, entretanto, insiste que houvesse
uma discussao antes disso. Na discussao, a propria aluna colaborou.

Com essas respostas, busquei mediar questionando o que estd acontecendo com esse veiculo
ou buzina. Surgiram respostas atribuindo movimento a Fonte. Questionei entdo o que fez eles a
chegarem nessa conclusdo. Dessa vez, primeiro houve uma tentativa de explicar imitando o som
durante a passagem do carro. Apos algumas tentativas, surgiram respostas como o som ta ficando
mais agudo € a frequéncia aumenta quando se aproxima. Apesar de essas respostas surgirem dos
alunos, foi fundamental continuar estimulando a melhorarem suas explicagdes, com intermédios
como “E dai?”.

Quando obtive essas respostas relacionando a frequéncia, encaminhei a explicagao
afirmando o nome desse efeito e trazendo o exemplo do inseto. Atribui como inseto uma joaninha
que tivesse batendo a bunda na dgua uma vez por segundo. Lembrei do conceito de crista a fim de
auxiliar a interpretacdo dos desenhos a serem realizados. Dessa forma, desenhei o caso em que a
joaninha estd parada e depois em movimento. Durante os desenhos, em algum momento, chamei
aten¢do do motivo das ondas serem circulares. E, depois, interpretei a frequéncia percebida através
do ntimero de cristds que atinge o observador e, também, através da visualizacdo da mudanca do
comprimento de onda e por consequéncia da frequéncia.

Continuei a explicagdo registrando o que acontece com a frequéncia nos casos de
aproximagdo e afastamento entre fonte e observador. Ainda, mostrei imagens em s/ides das ondas
circulares a fim de retomar os conceitos e identificar onde o Efeito Doppler ¢ maximo e a condic¢ao
em que nao ha. Para isso, havia uma imagem com as frentes de onda de uma fonte em movimento
marcando quatro pontos representando quatro observadores: um observador com maximo
afastamento, um observador com maxima aproximagao, um observador sem movimento relativo no
instante € um caso intermediario entre esses dois. Com a imagem, questionei se havia pontos em
que nao haveria Efeito Doppler ou 0 mesmo seria maximo. Os alunos rapidamente identificaram.

Posteriormente, transmiti o video do carro referente ao trecho em que reproduzi o video no
inicio da aula. Por fim, perguntei se alguém prestou aten¢do na informagdo do video escrita em
vermelho. Alguns responderam que se tratava da velocidade do carro que era 50 km/h. Com isso,
questionei se a velocidade fosse maior do que esse valor haveria interferéncia no efeito. Com a
maioria dos alunos mostrando acreditar que haveria interferéncia, alguns argumentaram que

ocorreria um aumento na frequéncia.
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A partir do discutido, afirmei que a velocidade tanto da fonte quanto do observador afetaria
na frequéncia percebida e introduzi a equagdo para a mesma. Nesse momento, houve alguma
dispersao dos alunos. Para ndo competir com conversas e, também, dar um breve descanso aos
alunos, registrei na lousa as variaveis da equacao apresentada e a conven¢ao de sinais enquanto eles
conversaram. Ao voltar para a explicagdo, a conversa estava elevada. Chamei aten¢ao discretamente
a alguns alunos que estavam bem engajados a pouco e conversando em tom baixo, enquanto esperei
o grupo de alunos mais dispersos perceberem que pretendia continuar a explanagao.

Ao continuar a aula, expliquei como utilizar a equagdo e a convengao de sinais; seguindo
com a aplicacdo do exemplo da situacao do video; onde calculei os valores a frequéncia percebida a
partir da velocidade do carro informada pelo video e da frequéncia da buzina quando parada medida
por mim anteriormente a aula. Ao fazer o exemplo, fui fazendo perguntas como o que é preciso
para diminuir a velocidade do carro com a velocidade do som? para buscar as colaboragdes dos
discentes. Através das respostas dos mesmos, e pelo nimero de alunos que respondiam, julgo que
os alunos conseguiram identificar como escolher o sinal; perceber que a velocidade do observador ¢
nula; a necessidade de converter a velocidade do carro para a mesma unidade da velocidade do som;
entre outros elementos importantes para o entendimento.

Nos célculos, um aluno auxiliou utilizando a calculadora de seu aparelho celular. Para
concluir, fiz uma retomada rapido dos passos seguidos para a resolu¢ao. Entretanto, uma das alunas
questionou sobre o arredondamento realizado no calculo. Aproveitei para comentar indiretamente
sobre algarismos significativos e a regra de arredondamento.

Na conclusdao do periodo, questionei se a frequéncia captada pela cdmera tem alguma
diferenca da calculada no exemplo. Apos reformular a pergunta de trés maneiras distintas até que os
alunos compreendam, busquei a colaboracdo dos alunos. Eles apontaram para uma diferenca entre
essas frequéncias. Tentei insistir para que surgissem motivos para isso; até que um aluno apontou
que apenas a velocidade na direcdo da camera provoca o efeito. Aproveitei sua contribuicao e fiz
um desenho da situacdo, tentando argumentar em termos das frentes de onda e da decomposi¢do da
velocidade em uma componente na direcdo entre o carro € a camera ¢ em uma diregdo

perpendicular. No fim, explanei o que isso significa para o exemplo.
5.8  Aula 8 - Estimativa da velocidade do carro

Data: 26/11/2019
Horario: 11h10min as 12h

Hora-aula: 1
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Alunos Presentes: 13

Sala: sala de aula
5.8.2 Plano da aula &

Contetado: Efeito Doppler: Interpretacio do fendmeno e a formulagdo matematica para a

frequéncia percebida.

Objetivos de ensino: Discutir as idealizagdes do Efeito Doppler apresentadas na aula anterior e
identificar as influéncias dessas idealizagdes na percep¢do do fendmeno no cotidiano; reforgar a
pratica das unidades; interpretar as diferentes situagdes do Efeito Doppler; e desenvolver a

matematica do Efeito Doppler.

Atividade Imicial: Lembrarei do exemplo da aula anterior onde foi calculada a frequéncia
percebida pelo observador quando um carro passa ao supor uma velocidade do veiculo e uma
frequéncia emitida pelo som do mesmo. E com isso, vou propor fazer o oposto: estimar a

velocidade do veiculo através do som emitido pelo carro.

Apos dizer isso, explicarei que usarei como base um trecho de um video em que um carro de
formula 1 passa por uma cdmera em uma linha reta com auxilio de um desenho da situag¢do. Mas, no
mesmo video, ha outros momentos que os alunos podem optar para estimar a velocidade do carro; e

também, ha a possibilidade de optarem por outro video, inclusive o que foi usado na aula passada.

Desenvolvimento: Apos enunciar o problema, buscarei retomar as ideias da aula passada. Para isso,
abrirei para uma discussdo onde tentarei usar as respostas dos alunos e incentiva-los a se

complementarem, através das perguntas a seguir e de outras intermediarias

1. O que acontece com o som captado quando o carro se aproxima da camera? e quando se
afasta da camera?
2. Como a velocidade afeta nesse efeito?

3. Em algum momento ndo hé Efeito Doppler no video?

Na pergunta 2, ¢ interessante complementar com a equacao para a frequéncia percebida. Em
relagdo a pergunta 3, posso fazer um desenho representando a velocidade na diregdo entre o carro e
a camera ou representando as frentes de ondas. Quero que os alunos percebam nesse momento que

o efeito ¢ quase maximo apenas quando estd longe da camera.
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Por fim, ao me certificar do entendimento dos alunos sobre essas questdes, reproduzirei o
video 5™ entre 2min38s até 2min46s; e questionarei “o que é preciso saber ou medir para estimar a
velocidade do carro”. Nesse momento, vou procurar trazer colaboragdes dos alunos e mediando
quando necessario. O objetivo da discussdo ¢ identificar a necessidade de medir a frequéncia, pelo
menos em dois momentos e considerar o valor tabelado de velocidade do som no ar. Discutido isso,
perguntarei  “‘como podemos medir a frequéncia?”, estimulando que os alunos tragam

possibilidades.

Pretendo concluir até entdo que a frequéncia pode ser medida por diferentes métodos.
Provavelmente, algum aluno lembrar-se-a da terceira aula em que foi realizada uma atividade de
calcular a frequéncia de suas vozes com o aplicativo phyphox. Conforme conveniente, mostrei com
a projecdo o aplicativo spectroid como opcdo. Explicarei o grafico apresentado no mesmo,
ressaltando por fim o motivo de sua utilidade, visto que ele informa a frequéncia do som captado de

maior intensidade.

Em seguida, relatarei que o video estara disponivel em um fablet e no grupo da turma para

d39 , . . .
download . Nesse momento, serd entregue aos alunos o roteiro a ser preenchido em trio durante a
atividade. O roteiro inicia com a enunciacdo do problema e ¢ dividido em fases. Cada fase tem um
topico “Discussoes” em que s3o colocadas perguntas para o grupo discutir sobre aquilo e outro

topico “Pergunta” no qual hd uma pergunta que deve ser respondida e registrada no roteiro.

Na primeira fase, os grupos devem conseguir expressar a relacdo entre as grandezas que
permite calcular a velocidade do carro e perceber que a frequéncia ouvida pela camera ¢ menor do
que a calculada na equacdo apresentada na aula anterior. Na segunda fase, os alunos devem planejar
os procedimentos que devem tomar para medir as grandezas apontadas na primeira fase; nisso,
devem buscar minimizar a diferenca entre a frequéncia obtida e a frequéncia da equacao. Apesar de
a discussdo inicial ter norteado ideias que podem ser utilizadas para o grupo usar nesse momento,
ha certa liberdade para os grupos. Além disso, deve ser definido pelos alunos tanto os

procedimentos quanto as relagdes usadas.

Durante isso, passarei entre os grupos para ver o andamento e auxiliando com alguns

questionamentos ou lembrando-se de aspectos que podem auxiliar na investigacdo. Caso aparega

3 BEST Formula 1 Sounds - V6, V8, V10 and V12 - Disponivel em: <www.youtube.com/watch?v=qvWxhhi0_yk>.
¥Planejo enviar o video aos alunos através do grupo antes da aula e pedir para que os mesmos salvem em seus
celulares.


http://www.youtube.com/watch?v=qvWxhhi0_yk
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alguma dificuldade em comum entre os grupos, vou abrir uma discussdo ou explanagdo coletiva

sobre essa dificuldade.

Fechamento: Espera-se que até o fim da aula quase todos os alunos tenham planejado e escrito os
procedimentos necessarios para a coleta de dados. Inclusive, alguns testes do aplicativo ja devem ter
sido feitos. O objetivo ¢ que a proxima aula inicie com a coleta de dados de frequéncia; ou mesmo

os alunos sejam direcionados para coletarem em casa.

No fim da aula, deverei recapitular tudo o que foi feito de forma geral entre os grupos,
iniciando a explanagdo pelo enunciado do problema. E, por fim, incentivando e orientando os

alunos a progredirem em casa.

Recursos: Projetor, videos 3 e 5, caixa de som, lousa e caneta.

5.8.2 Relato da aula 8

Ao chegar a sala de aula as 11h10min, muitos alunos haviam ido embora. Com treze alunos
em sala, iniciei revisando todas as avaliagdes do trimestre e os pesos através de uma tabela a fim de
esclarecimento. Enquanto uma aluna estava alheia a isso e arrumando as prateleiras dos livros
didaticos, os demais estavam prestando aten¢do e tirando algumas duvidas. Além de tranquiliza-los,
procurei mobiliza-los para essa reta final, visto que faltam poucas aulas com avaliacdes com pesos
significativos para o trimestre.

Iniciando a discussdo da aula, retomei oralmente o exemplo anterior; chamando atengdo as
variaveis conhecidas e o que foi calculado. Nisso, enunciei o problema de estimar a velocidade do
carro a partir dessas outras variaveis. Com isso, questionei se os alunos sabem como funcionam
radares e pardais. Um dos alunos fez a explicagdo do funcionamento do pardal com base na
cinematica. Os demais alunos ficaram instigados em entender o funcionamento descrito pelo
discente; questionando inclusive. Por isso, explanacdo na lousa com auxilio de um desenho,
mostrando o pardal e os seus sensores.

Ainda com os alunos curiosos, fiz a explicacdo do funcionamento do radar com base no
Efeito Doppler ¢ um desenho na lousa indicando o carro passando pelo equipamento; buscando
indicar como o mesmo define e mede as varidveis necessarias para o calculo da velocidade.
Aproveitando a explicacdo, busquei enfatizar que a atividade proposta tem como objetivo que os

discentes fagam uma estimativa da velocidade do carro com o mesmo principio do radar.
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Para isso, auxiliei com o desenho da situacdo do video que seria disponibilizado
posteriormente e questionei o que precisamos medir a fim de fazer a estimativa proposta. Os alunos
apontaram para a necessidade de medir frequéncia. A fim de que eles percebam um pouco das
simplificagdes, questionei sobre casos em que o Efeito Doppler ndo ¢ maximo e alguns alunos
responderam sobre o caso da letra D, visto que essa letra representou no periodo anterior uma
situacdo em que a velocidade ndo estava exatamente na mesma direcao entre a fonte e o observador.
Encerrei questionando onde o efeito seria méaximo, percebido pelos alunos como dentro da pista;
enfatizando a necessidade da cAdmera estar perto da mesma

Apos essa discussao, entreguei o guia aos alunos; explicando rapidamente a sua estrutura. A
maioria dos alunos analisou todas as fases e perguntas antes de sair respondendo. Em seguida, fui
auxiliando os grupos. Depois dos alunos terem contato com o guia e pensado um pouco; alguns
solicitaram o video. Por isso, reproduzi o video com auxilio do projetor. Mostrei alguns momentos
do video, conversando com os alunos sobre motivos que tornariam inviaveis a medicdo em
determinados momentos: como ter dois carros ou mais ou o carro estar fazendo uma curva. Esses
motivos foram identificados pelos proprios discentes.

A seguir, ao retornar para o trabalho em grupo, um aluno explicou como pensaram em medir
a frequéncia necessaria. Nisso, fui pedindo para ele explicar melhor e, com isso, percebi um
planejamento bem elaborado; especificando a maneira de coletar a frequéncia. Apenas faltou a
defini¢ao do momento do video, como apontei para o grupo.

Por fim, comentei que espero que os alunos consigam prosseguir com a investigacdo até,
pelo menos, medir os dados em casa. Nisso, prometi colocar no mesmo dia os videos a disposi¢ao
dos alunos e, também, reforcei que estou disponivel a davidas no canal da turma.

Apesar de a aula estar inicialmente prevista para um dia posterior, ja estava preparado com
0s recursos necessarios. A exce¢do ¢ que nao havia compartilhado os videos com os discentes
ainda. Entretanto, busquei orientd-los com essa condicdo. Acredito que, apesar da fala estar
centralizada em mim em muitos momentos, consegui seguir a linha de raciocinio dos alunos em
muitos momentos. Por exemplo, fiz a reproducdo do video no momento em que os alunos
apontaram a necessidade. Durante a reprodugdo, os alunos contribuiram bastante para na
identificacao de fatores importantes para a selecdo do momento do video. Fico contente com isso
visto que consegui promover condigdes para que os alunos conseguissem desenvolver e explicitar
raciocinios sobre a situagao.

Além disso, ha outro ponto positivo que resolvi trazer um elemento a mais do que previsto

no plano: a contextualizagdo a partir dos radares. Essa contextualizacdo foi fundamental para
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engajar durante a atividade. Outro ponto extremamente relevante a considerar ¢ a enorme evasao da
aula 7 para a aula 8. Por um lado, ficaram alguns alunos com maior compromisso com o ensino, o
que facilitou o engajamento dos mesmos. Entretanto, preocupo-me com esse esvaziamento e que os
alunos ausentes deverdo realizar a atividade proposta em um tempo bastante curto para que

consigam desenvolver os raciocinios necessarios.
5.9 Aula9 - Estimativa da velocidade do carro

Data: 28/11/2019

Horario: 7h30min as 9h10min
Horas-aula: 2

Alunos Presentes: 26

Sala: sala de aula
5.9.1 Plano da aula 9

Conteudo: Efeito Doppler: Interpretacao do fenomeno, a formulagdo matematica para a frequéncia

percebida e a consideragdo da velocidade radial entre o observador e a fonte sonora.

Objetivos de ensino: Usar os dados coletados e calcular a velocidade do carro; discutir como as
condig¢des implicitas do Efeito Doppler interferiram no resultado; e discutir complica¢des adicionais

que afetaram o resultado.

Atividade Inicial: No inicio, pedirei para que os grupos se organizem rapidamente e, de forma
coletiva, questionarei até onde cada grupo desenvolveu em casa. Apds ter esse panorama inicial,

comegcarei a mediacdo nos grupos por aqueles mais atrasados.

. . . . A . 40 .
Desenvolvimento: Na medida em que os alunos estiverem aptos a medir a frequéncia , emprestarei
0 tablet com o video para que consigam fazer a medicdo com os seus celulares; caso necessario.

Espero que alguns ja tenham realizado essa medi¢ao em casa.

Depois da coleta de dados e do calculo da velocidade, os alunos devem analisar a
plausibilidade do valor encontrado e analisar quais aspectos podem ter interferido no resultado;

registrando esses aspectos.

0 independente dos momentos no video escolhidos pelo grupo.
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A seguir, direcionarei para as apresentacdes; onde cada grupo ird relatar como foi planejada
a estimativa, os dados encontrados, o valor de velocidade obtida e uma analise desse valor. Ficardo
disponiveis a lousa e o video projetado para os alunos explicarem suas ideias. Depois de apresentar,
instigarei os demais alunos a comentar; por exemplo, com perguntas que relacionem os

procedimentos e os resultados encontrados conforme apresentado.

Fechamento: Para finalizar, explanarei sobre como pretendi fazer a estimativa, mostrando as
simplificagdes, coletando os dados com auxilio da projecdo; e por ainda, calculando o valor de

velocidade, concluindo com comentarios que relacionem essa estimativa com o fendmeno.
Recursos: Projetor, video X, caixa de som, lousa e caneta.

Avaliacdes: O roteiro a ser entregue vale 2,5 pontos trimestrais.

5.9.2 Relato da aula 9

Enquanto alguns alunos estavam entrando na sala e outros entregando tarefas das aulas
anteriores, fui instalando o notebook e o projetor. Antes de ligar este, iniciei a aula com uma
explicagdo na lousa abordando o uso e funcionamento do radar e relacionando esse equipamento
com o Efeito Doppler. Nesse momento, procurei manter uma exposi¢ao dialogada com os alunos,
aproveitando suas contribui¢des a fim de relacionar a situagdo do radar com a equacao vista para o
fendmeno.

Com o fendmeno revisado, encaminhei a atividade onde os alunos devem estimar a
velocidade de um carro através de um dois videos fornecidos . Ainda antes de entregar o guia42,
liguei o projetor buscando mostrar uma possibilidade de capturar a frequéncia emitida pela buzina
de um carro através do spectroid. No entanto, a visualizagdo ficou impossibilitada visto que havia
muita luminosidade na sala. Os alunos fecharam as cortinas, desligaram as luzes; e nao foi
suficiente . Entdo, rapidamente, pedi para que todos os alunos se posicionassem formando a
metade de uma circunferéncia.

Com esse arranjo na sala, falei para os alunos da dificuldade de capturar a frequéncia do
som escolhido em um ambiente com varios outros sons, especialmente quando o som possui uma

frequéncia unica. Dentro desse cendrio, justifiquei a recomendagdo do spectroid visto que o proprio

“TForam fornecidos os videos 3 e 4 através do canal de comunicagio entre a aula 8 € a aula 9.
“20s alunos que vieram na aula anterior ja haviam iniciado a atividade e possuiam o guia.
“No horario da aula, o Sol estava perto do horizonte, 0 que causa uma luminosidade intensa na sala.



94

permite capturar a frequéncia do som mais intenso no ambiente. Posicionado atrds do notebook e
compartilhando a tela do celular pessoal no mesmo, mostrei como utilizar o aplicativo referido.

Posteriormente, entreguei o guia aos alunos e orientei a realizacdo da atividade em grupo.
Deixei a equacdo e a velocidade do som registradas na lousa para facilitar. Alguns solicitaram a
realizacdo entre quatro alunos. Enquanto um grupo ndo solicitou ajuda em nenhum instante, os
outros sete grupos solicitaram constantemente. Apesar disso, o trabalho foi desenvolvido em grande
parte a partir das discussdes entre 0s grupos.

Entre os grupos, alguns realizaram a tarefa sem dar tanta atengao a fase relativa as primeiras
ideias. Por isso, encontraram algumas dificuldades na obtencdo dos dados; visto que nao estavam
totalmente convictos dos dados necessarios. Teve um trio com um aluno resistente a atividade e
com duas alunas que estavam com bastante dificuldade, entretanto, engajadas. O outro membro,
apesar de ter entendido o fendmeno e o funcionamento do radar, estava terminando uma tarefa da
aula anterior enquanto as alunas estavam tentando. Na primeira mediagdo no grupo, conversei com
elas sobre o fenomeno. Em outro momento, ap6s elas prosseguirem com as ideias do guia, elas
estavam pedindo alguma ajuda para capturar a frequéncia. Visto que elas possuiam o video,
emprestei meu celular para utilizarem o spectroid. Por ultimo, apenas me chamaram para tirar
davidas sobre uma operacdo matematica.

Outro grupo com uso de bons raciocinios estava localizado no fundo e era composto por
parte dos alunos que se atrasaram na aula anterior e estavam mais agitados. No primeiro momento
em que os auxiliei, eles perguntaram sobre a interferéncia da distancia da camera a pista no
resultado. Ap6s eu lembrar os alunos de algumas ideias sobre o Efeito Doppler com o exemplo do
carro, uma das alunas fez uma explicagdo para conferir seu entendimento utilizando objetos em sua
mesa para representar a pista € a cadmera; associando o seu gestual com a intensidade do efeito que ¢
percebida. Um dos integrantes atribuiu um aumento na frequéncia a medida que o carro fica mais
proximo; argumentei que a modificacdo percebida ¢ a intensidade, causando uma confusdo. Na
coleta de dados, eles me chamaram novamente apontando para a falta de material; por isso,
emprestei meu fablet onde havia ambos os videos e o celular, visto que o grupo anterior ja havia
feito a coleta. Houve também um auxilio posterior em funcao da dificuldade de coletar a frequéncia
no instante em que o carro estava parado.

Dois grupos fizeram a pratica com o video referente a formula 1. Um deles me mostrou a
fungdo Efeito Doppler no proprio phyphox. Apesar da proatividade do grupo ser merecedora de
elogios, argumentei que teriam bastantes dificuldades para o entendimento dessa fungao, visto que

se trata de um experimento muito pronto. Um aluno argumentou nao ter o aplicativo que sugeri. Por
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isso, utilizei o celular pessoal como ponto de acesso a internet para que ele adquirisse 0 mesmo.
Depois, com o spectroid, o grupo indiciou para mim uma dificuldade de coletar a frequéncia do
carro parado. Por isso, sugeri que ele pegasse frequéncias de aproximacdo e afastamento para
calcular a velocidade a partir de uma expressao obtida com a aplicagdo do Efeito Doppler nos dois
casos.

Um grupo trouxe os dados de casa e iniciou o trabalho na parte final: no calculo de
velocidade do carro a partir das informacgdes. Entretanto, tiveram bastantes dificuldades nas
operagdes matematicas; além de usar dados em que a frequéncia de aproximacdo entre a fonte e o
observador era menor do que a frequéncia propria da fonte. Em um dos momentos que atendi o
grupo, lembrei da situagdo fisica e questionei sobre a plausibilidade da relacdo entre essas
frequéncias.

Uma dupla préoxima ao grupo descrito a pouco usou os mesmos dados, embora fizesse as
outras etapas entre si. Em varias situagdes em que me chamaram, apresentaram ideias relacionando
o fendmeno com os videos através das grandezas fisicas. O objetivo delas era em geral confirmar
seus raciocinios e operagcdoes matematicas. Em grande parte das vezes apenas concordei; com
exce¢do ao dado de frequéncia do som em aproximagdo ser maior do que a frequéncia do som
parado e de uma operacdo matematica realizada de forma equivocada. Para aquele erro, emprestei
também o celular para que elas fizessem a captura da frequéncia.

Por fim, com exce¢ao de uma dupla do fundo que desistiu em funcao das dificuldades, todos
os grupos conseguiram concluir; com distintos niveis de aprofundamento. Em geral, acredito que a
aula trouxe uma experiéncia marcante para mim e para os alunos; onde estes tiveram a oportunidade
de, além de coletar dados, refletir um pouco sobre isso. Entretanto, com a limita¢do temporal, a
atividade teve pouco tempo para essa reflexdo; fazendo com que muitas vezes eu direcionasse
demasiadamente os alunos e, principalmente, ndo insistindo na atencdo na fase de primeiras ideias.
Faltaram também as apresentagdes finais, onde os grupos poderiam relatar suas dificuldades e
entendimentos; o que acredito que traria muita aprendizagem aos alunos em funcao da pluralidade

de raciocinios dos discentes.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Em muitos momentos durante a graduacao, senti uma responsabilidade social de trabalhar

em escola publica e colaborar com a minha parcela para o rompimento ou diminuigdo das gritantes
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desigualdades sociais no Brasil. Por trds dessa necessidade, ha a crenca de que a qualifica¢do do
ensino publico pode contribuir muito para o combate as desigualdades sociais.

Entretanto, a qualificagdo do ensino publico envolve fatores que ndo estdo ao alcance
imediato de um professor: a falta de um plano de carreira qualificado para os professores e a
precarizacdo do ensino publico. Entretanto, acredito que o professor que consiga estimular o
interesse pela educagdo dos estudantes de situagdo precaria pode auxiliar na constru¢ao de um pais
mais igualitario. Esse auxilio do professor se torna cada vez mais fundamental na medida em que a
tendéncia do estado e do pais ¢ de valorizacdo do ensino privado, limitando o acesso a educagao
cada vez mais as elites.

Em contrapartida, o professor se vé numa situagdo em que had véarios obstaculos que
dificultam a realizacdo de boas aulas que consigam estimular o interesse dos alunos. Entre os
obstaculos atuais, destacam-se os financeiros e aqueles relativos as condi¢des de ensino, como a
falta de tempo para planejamento e recursos educacionais.

Diante dessas dificuldades docentes particulares da rede publica e da fungdo social do
professor no combate as desigualdades, cheguei ao final do curso com um dilema entre a duvida da
minha capacidade de lutar em um cenario desses em funcdo das varias renlincias que serdo
necessarias e a indignagdo com o cendrio atual. Esse dilema surgiu durante algumas aulas frustradas
no PRP, onde senti algumas das dificuldades passadas pelos professores.

Em frente a esse dilema e com o objetivo de rompé-lo ou buscar um meio termo, tornou-se
fundamental para eu adquirir a confianga como docente nesse cenario € equipar-me com estratégias,
recursos ¢ metodologias educacionais que acrescentem na minha habilidade didatica. Para isso, a
experiéncia vivida na disciplina de estagio colaborou em varios aspectos.

No uso de EsM, percebi o quanto esse método tem uma excelente capacidade de instigar os
alunos nas aulas. Por exemplo, na aula 2, tive a vontade de abandonar a contextualizagdo baseada
no video 2 em fun¢do do interesse apresentado pelos alunos j4 na TL, embora tenha seguido o
plano. Na aula 6, consegui engajar uma aluna na discussao do assunto e fazé-la querer entender o
conteudo quando projetei a sua resposta na lousa. Além disso, essas tarefas possibilitam o aluno ter
uma base nas discussdes que sdo geradas nas aulas, funcionando como organizadores prévios ou
mesmo um subsung¢or mais inclusivo.

Ainda sobre as 7L, confesso que ¢ trabalhoso avalid-las e procurar as dificuldades e
conhecimentos dos alunos, especialmente em uma turma numerosa. Entretanto, considerei facil a

sua preparagdo. Devem ser mais rapidos ainda exercicios de aquecimento baseados em videos. Ou
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seja, atribuo o maior trabalho na avaliagdo da mesma. Contudo, mesmo assim, acredito que os
beneficios do método nas aulas compensam esse trabalho.

Em relacdo ao IpC, avalio que iniciei utilizando o mesmo em alguns conceitos em que nao
surgiram resultados, por ma escolha minha. Por exemplo, ao realizar testes conceituais sobre a
natureza e o tipo de propagagdo ondulatdria. Entretanto, isso me tornou mais cuidadoso na escolha
dos conceitos, visto que essa escolha ¢ fundamental para o sucesso do método. Pretendo utiliza-lo
novamente com conceitos que gerem argumentos entre os alunos. Por exemplo, o conceito de
Intensidade, como aplicado na aula 5, permitiu uma discussdo rica entre os alunos. O proprio
conceito de Comprimento de Onda, visto na aula 2, teve um sucesso com respeito a riqueza de
discussdo entre os alunos. Embora tenham sido percebidos neste caso muitos argumentos
equivocados, por causa desses argumentos, pude identificar ao prestar atencdo na discussdo dos
alunos quais eram as confusoes dos mesmos.

Outro aspecto importante no IpC é o dominio das ferramentas e dos métodos. Na aula 2, em
funcdo de alguns erros mencionados no capitulo anterior e também do discutido a pouco, o
resultado do método ndo surgiu. Na proxima aula, consegui minimizar consideravelmente os erros,
ainda que tivessem alguns. Na aula 5, considero que utilizei com muita segurancga e tranquilidade as
ferramentas e a sequéncia proposta.

Quanto ao uso do POE, acredito que errei na escolha do fendmeno. Quando fiz o plano,
acreditei nas concepgoes alternativas que surgem em ondas de que a mesma transporta matéria. Em
contrapartida, essas concepgdes alternativas nao foram suficientes para que houvesse discussoes
ricas sobre o fendmeno. Entretanto, acredito que o uso de experimentos pode motivar os alunos a se
aproximar do estudo da Fisica. Por outro lado, nem sempre ¢ vidvel trazer experimentos que sejam
disponiveis a todos os alunos, principalmente na situagdo da rede publica. Essa foi uma motivacao
minha para que insistisse em apenas usar as demonstracgdes, visto que ndo vislumbro ir muito, além
disso, na rede publica. Apesar disso, quando as demonstragdes sdo bem realizadas, pode motivar os
estudantes também. E, para isso, o POE pode auxiliar na medida em que pode instigar o aluno a
entender o fendmeno.

Considero, entdo, que devo ainda aprender situagdes mais instigantes aos estudantes a serem
demonstradas. Por exemplo, uma situagao que aprendi na disciplina de estdgio com auxilio dos
colegas Carlos e Isadora ¢ apresentada no video' “A luz que faz curva na dgua (EXPERIENCIA de

FISICA)”. Essa situagdo, acredito, tem um potencial instigar em muitos contextos.

* Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=F69tWoZadic>.



https://www.youtube.com/watch?v=F69tWoZa4ic
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A outra metodologia utilizada, de meu interesse particular ha alguns semestres, foi o Ensino
por Investigacdo. Durante as férias, realizei leituras cuidadosas sobre essa visdao de ensino, além de
procurar exemplos. Antes de a disciplina iniciar, ja estava convicto de propor uma investigagao
sobre algum tema. Hesitei sobre varias investigagdes, além de procurar auxilio de colegas e de
professores do instituto.

Entre as hesitagdes, as consideracdes mais frequentes eram sobre a aplicabilidade e o carater
motivador aos alunos. Entretanto, a meu ver, na medida em que uma investigacao tinha mais deste
fator, tinha menos daquele. Infelizmente, gastei muito tempo procurando uma boa investigagao e,
também, exagerei a cobranca pessoal sobre isso. Nao ¢ conveniente agora avaliar se a decisao da
investigagdo foi a apropriada, contudo, vale a pena analisar a investigacao realizada.

Com respeito a aula 7, fiquei muito contente visto que consegui realizar excelentes
mediagdes das quais considerei, em alguns momentos, que nao seria capaz de realizar. Tive a calma
necessaria para deixar os alunos trazerem as ideias e os conceitos com suas palavras. Esse foi o
ponto mais dificil para mim porque o meu tempo para a investigacao foi curto e isso me pressionou
em muitas situacdes psicologicamente.

Na investigagdo para estimar a velocidade do veiculo com Efeito Doppler, acredito que para
alguns alunos o nivel de abertura foi o suficiente para que eles realizassem as agdes com a minima
ajuda minha. Entretanto, houve os dois casos extremos mencionados no capitulo 2. Parece que em
alguns casos, acabei direcionando muito a tarefa dos alunos, prejudicando a efetividade da
investigacdo. Por outro lado, dois alunos desistiram da investigagdo em funcao das dificuldades
encontradas. Apesar de acontecer os dois extremos, a minha andlise final ¢ de que consigo realizar
mediagdes, instigando os alunos. Contudo, devo melhora-las durante o plano de ag¢do a fim de que
os alunos atinjam um maior nivel de liberdade intelectual. Para isso, acredito que devo direcionar
menos nas mediagdes e fornecer tempo e condigdes para que os alunos evoluam no plano de
trabalho.

De forma geral, acredito que fui ousado em usar tantas metodologias em uma curta unidade
didatica, especialmente, visto que ndo havia nenhuma experiéncia com POE, IpC e EsM e pouca
experiéncia com EI. Isso pode ter trazido alguns equivocos como discutido anteriormente e, com
isso, prejudicado as qualidades das aulas. Por outro lado, essa experiéncia abriu um leque de varias
possibilidades onde dentro das quais possuo experiéncias com acertos e erros, dos quais pretendo
levar para a minha profissdo em um futuro préximo.

Quanto aos aspectos negativos, acredito que a abordagem utilizada nas minhas aulas poderia

ter sido melhor. Em especial, superestimei a importancia do entendimento de oscilagdes para o



99

entendimento das ondas, visto que na graduagdo foi visto dessa maneira e consegui ter uma boa
compreensdo com essa sequéncia. Entretanto, na gradua¢ao havia o suporte matematico que
fortalecia as conexdes necessarias. Apesar disso, acredito que na aula 4 em diante tive um saldo
geral positivo em termos de aprendizagem.

Um aspecto que interferiu de forma relevante no andamento das aulas foi a liberagdo dos
alunos por parte da direcao nas aulas 3, 5 e 8 em fungao dos motivos relatados no capitulo anterior.
Em geral, metade da turma permanecia na aula. Além disso, na aula 5 e 8 tive menos tempo do que
o previsto no plano. Evidentemente, os fatores que aconteceram e causaram a liberacdo dos alunos
sdo possiveis de acontecer, principalmente na rede publica. E, também, o plano de aula certamente
difere do que acontecerd nas aulas. No entanto, senti dificuldade em conviver e assimilar essas
alteragoes.

Cabe salientar que ndo pretendo apontar culpados em expressar que esses fatores
extraclasses dificultaram a aplicagdo do plano. Além disso, é fundamental ter um olhar mais
humanista sobre a educagdo. Por consequéncia, imprevistos e modificagcdes no planejamento vao
acontecer ¢ todo professor deve estar na medida do possivel atento a essas situagdes. Por isso,
apesar do desconforto causado no surgimento desses imprevistos, creio que colaboraram de certa
forma para a minha experiéncia.

Em relagdo aos alunos, compreendo a atitude de optarem por irem pra casa mais cedo em
vez de assistir a aula, visto que tinham essa opc¢ao. A carga horaria diaria de Sh10min na escola ¢
extremamente cansativa e desgastante. Dependendo da situacdo, o mero interesse em aprender nao ¢é
suficiente para permanéncia em sala.

Também ¢ importante ressaltar o quanto os alunos me trataram com respeito €, a0 mesmo
tempo, com convivio descontraido e com bastante proximidade. Destaco que nunca tive isso em
uma turma. Esse certamente ¢ o meu resultado mais positivo do estagio. Participei inclusive uma
confraternizacdo com os estudantes no dia 05 de dezembro, onde conversamos e lanchamos com o
professor A.

Por fim, destaco que essa experiéncia na disciplina de estdgio me trouxe muitos
aprendizados e uma convivéncia harmoniosa com uma turma que me acolheu muito bem. Este
trabalho também me proporcionou a oportunidade de refletir sobre os erros cometidos nesta
experiéncia e, dessa forma, tornar-me mais atento a esses erros no futuro. Todavia, apesar dessa
disciplina ter exigido uma jornada de trabalho exaustiva em alguns momentos, ela € essencial para o
curso e traz muitos beneficios ao licenciando. O problema ¢ quando a cobranga da disciplina se

mistura com uma cobranca pessoal para que sejam realizadas excelentes aulas. Apesar da disciplina
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apenas nos cobrar o nosso melhor, ndo necessariamente excelentes aulas, o mais dificil para mim
foi saber equilibrar a minha cobranga durante as aulas em funcao das minhas expectativas iniciais.
Em muitos momentos, percebi que estava exigindo de mais de mim; ao me deparar com
dificuldades para dormir, por exemplo. Esse exagero se deu um pouco para o grande significado
atribuido por mim a ultima unidade didatica aplicada por mim antes de ser um professor com
formacao inicial completa.

Como resultados do estagio para a minha vida profissional serdo as boas lembran¢as de uma
convivéncia harmoniosa com a turma A1, uma cobranga exagerada em muitos momentos sobre as
aulas na qual deverei estar sempre em alerta e experiéncias com metodologias estimulantes ao

aprendizado de Fisica que me serviram de pontapé inicial.

7 REFERENCIAS

ARAUIJO, I. S.; MAZUR, E. Instrucao pelos Colegas ¢ Ensino sob Medida: uma proposta para o
engajamento dos alunos no processo de ensino-aprendizagem de Fisica. Caderno Brasileiro de

Ensino de Fisica, vol. 30, n. 2, p. 362-384, 2013.

AUSUBEL, D.P. A Aquisicdo e Retencdo de Conhecimentos: Uma Perspectiva Cognitiva.
Lisboa: Platano Edi¢des Técnicas, 2003.

CARVALHO, AM.P. et al. Ensino de Fisica, Cap. 3, p. 53-78, Colecao Ideias em Acdo, Sao
Paulo: Cengage Learning, 2010.

CARVALHO, A. M. P.; SASSERON, L. H. Ensino de fisica por investigagdo: referencial tedrico e
as pesquisas sobre as sequéncias de ensino investigativas. Ensino em Re-vista, Uberlandia, A

Universidade, v. 22, n. 2, p. 249-266, 2015.

GASPAR, A. Compreendendo a fisica: Ondas, Optica e Termodinamica. 3. ed. Sao Paulo:
Atica, 2016.

HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 11. ed. Porto Alegre: bookman, 2011.



101

MACHADO, N. Espectro e Nivel Sonoro. Disponivel em:

<www.aulas-fisica-quimica.com/8f 07.html>. Data de acesso: 06 dez. 2019.

MARIM, M. Superposi¢cio de ideias em Fisica ondulatéria. 2014. 155f. Dissertacdo de Mestrado

- Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

SANTOS, M. Uma sequéncia diditica com os métodos Instrucido pelos Colegas (Peer
Instruction) e Ensino sob Medida (Just-in-time Teaching) para o estudo de Ondulatéria no
Ensino Médio. 2016. 174f. Dissertacao de Mestrado - Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2016.

SANTOS, R. J.; SASAKI, D. G.G.. Uma metodologia de aprendizagem ativa para o ensino de
mecanica em educagdo de jovens e adultos. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Paulo,

vol. 37, n. 3, p. 3506-1-3506-9, Set. 2015.



102

8 APENDICES

8.1 Apéndices A - Questionario sobre atitudes em relagio a Fisica e concepcdes cientificas

(adaptado do questiondrio original entregue aos alunos)

Nome: Idade:

1) Qual sua disciplina favorita e qual vocé menos gosta? Por qué?

2) Vocé gosta de Fisica? Comente sua resposta,

3) “Eu gostaria mais de Fisica se...” complete a sentenga,

4) O que vocd acha mais interessante na Fisica? E menos interessante?

5) Que tipo de assunto vocé gostaria que fosse abordado nas aulas de Fisica?
8) Vocé vé alguma utilidade em aprender Fisica? Comente sua resposta.

7} Quais dificuldades vocé costuma ter ao estudar Fisica?

8) Vocé trabalha? Se sim, em gué?

9) Qual profissdo vocé pretende seguir?

10) Pretendes fazer algum curso superior? Qual? Em que instituicio?

11) O que & Ciéncia para vocé?

12) Comente alguma situacfo interessante (do seu cotidiano, filmes, séries, jogos, ou similares) em
que vocé tem curiosidade de entender do ponto de vista da ciéncia?

13) Vocé teca algum instrumente musical?

8.2 Apéndices B - Tarefas de Leituras

8.2.1. Tarefa de Leitura I

A tarefa de leitura foi composta pelas paginas 11 e 12 do livro didatico fornecido pela escola
onde hd duas segdes do capitulo 1 Movimento ondulatorio. As duas sec¢des sao a secdo /.
Introdugdo e 2. Caracteristicas das ondas mecdnicas Apés a leitura, os alunos deveriam responder

quatro questdes. Uma versdo adaptada das questdes ¢ apresentada a seguir.

Com base na leitura e nos seus conhecimentos prévios, responda:

1) O que vocé entende por meio na explicagéo do livro?

2) Uma onda pode ser entendida como uma vibragdo que estd se propagando. Em
algumas ondas, essa vibragéo acontece na mesma diregdo da propagacéo (caso a), €
em outras ondas, a vibragdo acontece em uma diregdo perpendicular a direcéo de
propagagéo (caso b). Dé pelo menos um exemplo de onda para cada caso

3) Caso vocé tivesse um microfone de uma poténcia imensamente grande com um som

que fosse capaz de viajar milhares de quildmetros e vocé pretendesse produzir um

som que viagja até Marte. Segundo a sua leitura, até onde o som gerado com esse
microfone viajaria? Por qué?

Descreva brevemente qual(is) ponto(s) vocé teve mais dificuldades na Tarefa de

Leitura, ou ainda o que achou confuso no material. b) Indique também os pontos que

mais chamaram sua atengédo. c) Sinta-se a vontade para fazer perguntas que possam

auxiliar sua aprendizagem.

&
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A tarefa de leitura apresentada a seguir foi produzida com base no livro didatico e no site de

Machado disponivel em <www.aulas-fisica-quimica.com/8f 07.html>. Sdo apresentadas a primeira

e a segunda pagina da tarefa respectivamente.

Ssiie At

Designam-se por sons audiveis aqueles que o Ser Humano é capaz de ouvir. O Ser
Humano apenas consegue captar vibragdes com frequéncias compreendidas entre os
20 Hz e 0s 20.000 Hz. Os sons de 20 Hz sdo os mais graves que 0s Nossos ouvidos
captam e os sons de 20.000 Hz sdo os mais agudos gue 0s nossos ouvidos captam.
Sons graves sao ditos sons baixos e sons agudos sao ditos sons altos.

As frequéncias compreendidas abaixo do minimo percebido pelo ouvido humano (20
Hz) sdo denominadas de infrassons. Animais como caes e gatos, por possuirem uma
maior capacidade auditiva, podem perceber sons que para os humanos sao
considerados infrassons.

As frequéncias compreendidas acima do maximo percebido pelo ouvido humano (20
kHz = 20.000 Hz) sdo denominadas de ultrassons. Animais como morcegos e
golfinhos produzem ultrassons para sua locomogao e cacga. Utilizamos as ondas
ultrassonicas, por exemplo, em ultrassonografias, diagnosticos por imagens.

Sons Captados pelos Diferentes Animais

Para além do Ser Humano, também uma

G 9  —— grande variedade de outros animais consegue
humano | o captar sons. Alguns destes animais tém uma

mimwe  Sensibilidade auditiva bastante melhor do que
Goltinho? T mewiem g nossa. Na imagem ao lado, é apresentada

. uma comparagao entre os sons captados e

- 21080 . : o
S emitidos por diferentes animais:

Cao =i =
c,? R e Ha animais que conseguem captar sons em
intervalos de frequéncias diferentes dos do

Mwﬁma o Moo 1 Ser Humano. Por exemplo o Golfinho capta
sons entre 0s 150 Hz e os 150.000 Hz.

-] L) 1000 10000 100000 Hz

B sors prodezises [0 Sons sudives -
Intensidade sonora

A intensidade sonora esta associada aquilo que nés comumente chamamos de
volume. A diferenca entre um som intenso - ou forte - € um som fraco vem da
amplitude de vibracdo da onda. Quanto maior a amplitude da onda, maior a pressao
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que a onda ira exercer no ar. Isso faz com que os nossos timpanos vibrem de
maneira mais intensa. A intensidade | de qualquer onda é dada pela expressao
matematica a seguir.

P

Essa expressao define que a intensidade | de uma onda & dada pela poténcia P da
fonte dividida pela area A da superficie que esta recebendo a onda sonora. No
Sistema Internacional, a intensidade de uma onda sonora & dada pela unidade W/m2.

O limiar da audicdo humana (menor intensidade que o ouvido humano percebe)
corresponde a intensidade de 102 W/m? mas normalmente ndo se usa o W/m? para
medi¢ao da intensidade sonora. Para se medir a intensidade sonora ou a sonoridade
usa-se o bel ou o decibel, mas no cotidiano ouvimos falar mais do decibel. O calculo
da sonoridade em decibéis & dado por uma expressao logaritmica que & conhecida
como lei de Weber-Fechner. Mas ndo é preciso conhecé-la para entender a conversio
de W/m? em decibel.

O valor 1072 W/m? & definido como intensidade sonora de referéncia e € chamada de
0 bel. A sonoridade de 1 bel, ou 10 decibéis, corresponde a um som 10 vezes mais
intenso ao som de 0 bel. Sendo assim, 10 dB correspondem a uma intensidade de
10-11 w!mz_

Se tivermos um som de 20 decibéis, entdo temos um som 100 vezes, ou seja, 10°
vezes, mais intenso que a sonoridade de referéncia e isso corresponde a uma
intensidade de 107"° W/m2. Usando o mesmo raciocinio, 30 decibéis correspondem a
um som 10° vezes mais intenso que o limiar da audigdo e a uma intensidade de 10°
Wim?.

Com base na leitura e nos seus conhecimentos prévios, responda:

1) Comente a seguinte sentenga ‘um som de 60 decibéis tem o dobro de
intensidade de um som de 30 decibéis”.

2) E possivel ouvirmos os morcegos? Por qué?

3) O que é um som alto?

4) Descreva brevemente qual(is) ponto(s) vocé teve mais dificuldades na Tarefa de
Leitura, ou ainda o que achou confuso no material. b) Indique também os pontos
gue mais chamaram sua atencao. c) Sinta-se a vontade para fazer perguntas
que possam auxiliar sua aprendizagem.

Apéndices C- Testes Conceituais
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Os testes conceituais IV, V, VI, VII e IX foram retirados da dissertagao de Santos (2016). O

restante foi de autoria propria.

Complete: com relacio a5 ondas sonoras, Uma onda eletromagnética é v
podemos afirmar que elas s2o ondas oscilacdo de campaos elétrico e
. eporissoelas  de St

um meio para se propagar. Dessa forma,___ MAgNEricH que Se propaga

possivel ouvir no vacuo,

A Eletromagneticas - nao precisam - g =
& AU VAC U
b Eletromagneticas - precisam - nao & = 2
) B urn meio material
E Mecinicas - precisam - nao é
’ " ' , E Ambas as alternativas
D Mecdnicas - nao precisam - €
D Menhuma das alternativas

Teste I Teste IT
.|z H " A figura a seguir representa uma onda transversal propagands
A ﬂla mexicana DDdE ser cspago, indicando alguns pontos, Quais desses pontos estio on

considerada uma onda?

A& Nao, porque ela tem um comprimento de onda
mufto grande.

& Mao, porque nenhum corpo oscila.

[3 Nio, porque ndo tem energia se propagando. AAeC (8 PI¥Y:
0 Sim, a ondla mexicana pode ser considerada ClBeD D' nenhum dos pontas
exatamente como uma onda

Teste 111 Teste IV

Um oscilador agita a extremidade de uma onda esticada produzinds. &a golera esta 5‘{';“"‘-' uma piscina e produz onda |
andas. Uma parte da corda é pintada de verde. Gual é o periode das superficie da agua. Caem 2 gotas por

ondas? sagundo. Muma shtuagio posterlor, caem 5 gotas por
segundo. As oncas produzidas nessa segundh
Pl £ B VE/TR 4% fraithe 12 Pt i poeds ymerds 13 inafanes 24 SiuaCan 1arad:

% .'ﬁ.l § N, .'s %

",' ',F '4‘ .'l I'o ".-' L]
] LY % - - . - . &
'-,M,.*" N H 'u_/" & Maior periodo que na primeira situagan,

n Menor periodo que na orimeira situagao,

LR 0« C O mesma periode que na primeira situacdo,

L9 D 05 0 Maior veloridade gue na primeira siuacao.

Teste V Teste VI



As ligmas a seguir representam gualio ondas se propagzndo em corcas

Idénzizas. Em qual celas o comprimento de onda é malar?

£ 2 -l

Ai-[“ W, ..
I s F

E" . .1-_ .)'-f _1".“ Fi 2 A e W
5_-(*4 s - TR

hA

Teste VII

Adaptado de ACARE 20121 A figura abaixo representa uma onda gue
& propaga em um mein com velocidade constante, O comprimenta de
onda esla cenlido entre os penlos

¥
¥
]
:
W
:
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Imagine uma onda de energia E
atingindo uma placa de drea A. Ao
distribuir essa energia E em uma
placa de area 24, o que acontecerd
com a intensidade?

A Permanece igual
& Dobra
[ Cai pela metade

B nenhuma das alternativas

Teste VIII

Lmia Tonde P emile uima onda, conforme a figura L Ma figura 2, ¢
mastrads um recarts da propagacho da ords. & enespla e a intencldsde
da onda em uma distincia igual a 2r da fonte s3o, respectivaments

-

Apmi

A Kenor & menor do que em 1 1gual & menar do que emr

r

€ Menor e igual do que emr > lIgual e imual do gue emr

Teste X
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Apéndices D - Guia de Investigacio

A seguir ¢ apresentada uma versao adaptada do guia de investigagdo entregue aos alunos

Em aula, descrevemos o que acontece com a onda quando sua fonte e um observador estio em um movimento
relativo. No exemplo visto, percebemos a mudanga de frequéncia causada quando um carro se aproxima ou se afasta
da camera. Por fim, chamamos esse fendmeno de Efeito Doppler

Sabendo desse efeito, faga uma estimativa da velocidade de um veiculo se baseando no som produzido pelo
mesmo. Para isso, use algum dos videos disponibilizados pelo professor e escolha qual momento sera usado para
estimar a velocidade.

Para auxilia-los na estimativa, € proposta uma divisdo entre fases. Apesar da divisdo, pode ser necessario
constantemente rever essas fases, Em cada uma, ha uma pergunta principal e discussdes sugeridas para organizar a
resoluciio do problema. Todas as perguntas principais devem ser respondidas e entregues no fim da atividade. Na
secdo de discussdes, as perguntas apresentadas servem para que conversem e discutam com os seus colegas de

grupo. Essas discussdes sdo fundamentais para o prosseguimento da investigagio.

Fase 1 - PRIMEIRAS IDEIAS

Discussoes:

a) Considerando a aula sobre Efeito Doppler, o que acontece com o som do carro no video? Como a
velocidade interfere nisso?

b) Como a distdncia da cimera a pista interfere no Efeito Doppler percebido?

Pergunta:

1) Qual relagao (ou quais relagdes) entre grandezas fisicas permite(m) calcular a velocidade de um carro

usando o som? Explique o fendmeno por tras dessa relagio e faga um desenho representando.

Fase 2 - PLANEJE SUAS MEDIDAS
Discussdes:

a) A partir da resposta da pergunta 1, quais grandezas vocé precisa medir para calcular a velocidade do carro e

quais maneiras ha de medi-las?

b) Na discussdo anterior, deve ter sido percebido que ha algumas aproximagdes (ou simplificagdes). O que é

possivel fazer ao medir para que sejam diminuidas essas aproximagoes?

Pergunta:
2) Quais serdo os procedimentos realizados para coletar os dados necessarios?
Fase 3 - DADOS
Discussoes:
a) Ha alguma comparagdo entre os dados que devem ser encontrados com base no fenomeno fisico?
Pergunta:
3) Quais foram os dados encontrados? Procure apresentar de uma maneira organizada.

Fase — RESULTADOS

Calcule a velocidade do carro usando seus dados, comente e justifique se é plausivel esse resultado e escreva

sobre aspectos que possam ter influenciado no mesmo.
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I - Exercicios sobre a natureza e o tipo de propagacao da onda

EXERCICIOS AULA 2 - Parte B

1) Em um reldgio analdgico, qual a frequéncia dos ponteiros dos segundos, minutos e horas?

2) Uma onda sonora tem uma frequéncia de 100 Hz. (a) Qual o nimero de oscilagdes por

segundos? (a) Quanto tempo demora para realizar uma oscilagao?

3) Faga um desenho de uma onda: (a) longitudinal (b) transversal

IT - Exercicios sobre velocidade de propaga¢do da onda

1) (adaptado FUVEST) A figura abaixo
representa, nos instantes t = 0 e t = 20s,
configuragées de uma corda sob tragao
constante, na qual se propaga um pulso cuja
forma ndo varia. Qual a velocidade de
propagac&o do pulso?

1y 8 =0
o Toem 1 Toam T~ Toom |

2) (adaptado UFJF) Uma onda estabelecida
numa corda oscila com frequéncia de 500 Hz, de
acordo com a figura ao lado

a) Qual a amplitude dessa onda?

b) Com que velocidade a onda se propaga?

o) Sentido de propagacio

" xjem)

3) (ENEM 2013) Uma manifestacdo comum das
torcidas em estadios de futebol € a ofa mexicana
Os espectadores de uma linha, sem sair do lugar
e sem se deslocarem lateralmente, ficam de pé e
se sentam, sincronizados com o©s da linha
adjacente. O efeito coletivo se propaga pelos
espectadores do estadio, formando uma onda
progressiva, conforme ilustragéo.

III - Exercicios sobre Intensidade da Onda

Calcula-se que a velocidade de
propagacéo dessa “onda humana” é 45
km/h, e que cada periodo de oscilacéo
contém 16 pessoas, que se levantam e
sentam organizadamente e distanciadas
entre si por 80 cm.

Nessa ola mexicana, a frequéncia da onda, em
hertz, &€ um valor mais préximo de:
a) 0,3 b) 0,5 c) 1.0

d) 1.9 €) 3.7

4) (FUVEST 2017) A figura representa uma onda
harménica transversal, que se propaga no
sentido positivo do eixo x, em dois instantes de
tempo: t= 3 s (linha cheia) e t=7 s (linha
tracejada).

Amplitude da onda

Dentre as alternativas, a que pode corresponder
a velocidade de propagagdo dessa onda &, em
m/s

a) 014 b) 0.25 ) 0,33
d)1,00 €)2,00
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8.6.1
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1 Toda a luz de uma lampada é direcionada para um quadrado de lados iguais a 10 cm. A intensidade da
onda luminosa captada por um sensor no quadrado & de 1000 VW/m®. No Sistema Internacional de unidades (S1),
qual a poténcia da luz emitida pela l1ampada?

2. Marque a Verdadeiro (V) ou Falso (F) nas seguintes alternativas:

() De acordo com o Sistema Internacional de Unidades (SI), a intensidade sonora é uma grandeza determinada
em dB (decibel).

( ) A intensidade minima audivel pelo ouvido humano corresponde a 1 VW/m?,

( ) A intensidade minima audivel pelo ouvido humano corresponde a 1. 10 "2 W/m?,

() A intensidade sonora esta diretamente relacionada com a frequéncia das ondas sonoras

( ) A intensidade sonora determina o comprimento de onda das ondas produzidas por uma fonte sonora

( ) Sons altos s&o sons com grande intensidade

( ) A partir de 20 dB, & possivel ouvir sons de qualquer frequéncia entre 20 Hz e 20000 Hz

3. Durante um jogo de futebol, a intensidade sonora é proxima de 80 dB. Supondo que o time da casa:

a. Faca um gol e a intensidade sonora torne-se 1000 vezes maior no memento do gol, qual € o valor do nivel
sonoro, em dB, no momento do gol?

b. Leve um gol e a intensidade sonora torne-se 10 vezes menor no momente do gol, qual € o valor do nivel
sonoro, em dB, no momento do gol?

Apéndices F - Outros materiais

Aula 3

Dados do audio

Dados do audio
0,400
0,200
0,00
-0,200

-0,400
5,00 5,00
Tempo (ms) Tempo (ms)

Amplitude (a.u.)¢ »
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Imagem I - Printscreen capturados por mim através da funcao Osciloscopio do Som do phyphox

com o caso grave a direita € o caso agudo a esquerda.

D ———
2 Nome——Turma—— —

[

]

—— Grave
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=
o

—— Agudo j '

Explique o que vocé
analisou do grafico,

Explique o que vocé
justificando o Calculo

analisou do grafico,
justificando o Calculo

Calculo das frequéncia Calculo das frequéncia
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Imagem II - Esquema utilizado para realizar o encaminhamento

8.6.2 Aulab6



110

A seguir ¢ apresenta a tabela utilizada na aula 6. A tabela foi construida por mim com base

em uma tabela do livro composta pelas duas colunas da esquerda.

W/m?

Fonte de Som dB

Conversagdo normal a 1m; escritério; restaurante 60 0,000 001
Trafego intenso 70 0,000 01
Musica em alto volume; trafego pesado 80 0,0001
Furadeira manual a 2m; secador de cabelos 100 0,01
motocicleta acelerando a 5m; motosserra a 1m 110 0,1




