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1 INTRODUCAO

Nao ¢ novidade que a pandemia da COVID-19 trouxe marcas profundas para o ensino.
Interrompimento de aulas presenciais, professores precisando readaptar sua pratica e didatica
para ambientes virtuais, a dificuldade de acompanhar o desempenho dos estudantes foram
apenas alguns dos desafios que as escolas e os docentes precisaram solucionar para garantir
uma educacao de qualidade em meio a um periodo tdo conturbado. Neste ano, com o retorno
das aulas presenciais, os educadores se depararam com novos problemas, como a
desmotivacdo dos estudantes, que chegam agora neste retorno ao ensino presencial com sérios
défices de conhecimento e dominio sobre os contetidos estudados durante o periodo remoto.

Este Trabalho de Conclusao de Curso descreve a observacao e regéncia de aulas
realizadas por um jovem professor, em meio a este contexto de muitas incertezas no ensino.
Ao longo do trabalho ¢ feita a descricdo da unidade didéatica de fisica ondulatoria,
desenvolvida e aplicada em uma turma do 2° ano do ensino médio do Instituto de Educagao
General Flores da Cunha, além dos relatos das aulas. O periodo de observagdo, com duragao
de 20 horas-aula, e o de regéncia, com 15 horas-aula, foi realizado todo em formato

presencial, durante os meses de marco e abril de 2022.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A construgdo da unidade didatica buscava fomentar atividades e situagdes nas quais os
alunos compreendessem conceitos dentro do estudo da fisica. Para tal, a Teoria da
Aprendizagem Significativa € particularmente interessante, j4 que estabelece formas claras e
estratégias que o educador pode adotar para promover a constru¢ao do conhecimento em sala
de aula. Aliado a isso, as metodologias ativas Peer Instruction e Just-in-Time Teaching foram
adotadas por se mostrarem como métodos com enorme potencial em minimizar alguns dos
problemas observados dos estudantes nesse retorno ao ensino presencial, como desinteresse

nas aulas e dificuldade de exporem suas duvidas.

2.1 Aprendizagem significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa, desenvolvida por David Ausubel, fala que

um novo conhecimento pode ser assimilado pela estrutura cognitiva de um individuo através



de dois processos fundamentais. Em um deles, denominado de aprendizagem significativa, a
nova informag¢ao consegue se relacionar de maneira ndo arbitraria e no literal com aquilo que
o individuo j& conhece e entende. Nesse caso, dizemos que esse individuo aprendeu
significativamente, ou seja, ele foi capaz de dar sentido para aquela nova informacao
utilizando algum conhecimento prévio que possuia. Ausubel define esses conhecimentos
prévios, relevantes para que ocorra a aprendizagem significativa, como subsungores. Como

colocado por Moreira (2011),

O conhecimento prévio serve de matriz ideacional e organizacional para a
incorporagdo, compreensdo e fixacdo de novos conhecimentos quando estes
“se ancoram” em conhecimentos especificamente relevantes (subsuncgores)
preexistentes na estrutura cognitiva. Novas idéias, conceitos, proposicgoes,
podem ser aprendidos significativamente ( e retidos) na medida em que outras
idéias, conceitos, proposi¢des, especificamente relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e
funcionem como pontos de “ancoragem” aos primeiros.

Do contrario, ou seja, quando a nova informagado chega a estrutura cognitiva do sujeito
e ndo existem os subsuncores adequados para sua assimilacdo, pode ndo ocorrer
aprendizagem alguma, e caso ocorra, serd a chamada aprendizagem mecénica. Nesse caso, a
informagdo ¢ armazenada de maneira literal, decorada, sem que exista para esse individuo
necessariamente um significado para esse novo elemento. Para Ausubel, o aprendizado nao se
da através de um ou outro desses processos de maneira exclusiva, mas sim complementares.
Aprendizagem significativa e mecanica sdao os limites de um continuo no qual ocorre a
assimilagdo de novos conceitos pelo individuo, que ao ser confrontado com uma nova
informacgao, pode aprendé-la de maneira mais ou menos significativa.

Entretanto, para Ausubel, somente haver os subsuncores adequados na estrutura
cognitiva do individuo ndo garante que ocorrera aprendizagem significativa. Em um contexto
de sala de aula, por exemplo, quando o material ¢ devidamente adaptado e o estudante ja
possui conhecimentos prévios a seu respeito, torna este material potencialmente significativo.
Dependendo da disposi¢ao do estudante ¢ que vai ocorrer ou nao a aprendizagem
significativa. Tendo isto em mente, no planejamento da unidade didatica foram utilizadas
tarefas prévias, enviadas aos alunos antes das aulas, envolvendo geralmente leitura de
pequenos textos, acompanhados de perguntas para os alunos responderem através da
plataforma Google Forms e enviarem até antes da aula seguinte. Esse material permitia uma
melhor adaptacdo das explicagcdes e exemplos usados durante a aula, sendo pensados de

acordo com dificuldades e enganos realizados pelos alunos ao responderem as questdes



propostas. Além disso, buscando tornar as abordagens nas aulas potencialmente significativas
para os alunos, foi aplicado com a turma de regéncia um questionario de sondagem (Apéndice
A), o que permitiu conhecer os gostos e interesses dos estudantes. Sabendo disso, foi possivel
trazer esses assuntos para as discussoes, aumentando o interesse dos alunos.

Quando o conteudo ¢ entdo abordado, deve seguir um principio chamado na Teoria
Ausubeliana de diferenciagdo progressiva, que implica que os conceitos mais gerais, dentro de
um topico, devem ser apresentados antes daqueles mais especificos. Esse principio parte da
ideia de que ¢ mais facil para o individuo assimilar os detalhes de um assunto depois de ja
dispor de um conhecimento geral sobre o mesmo. Além disso, para Ausubel, a estrutura
cognitiva humana possui uma certa hierarquia, na qual as ideias mais inclusivas, que abarcam
diferentes assuntos e contextos, estdo no topo. Segundo Moreira (2011):

r

Portanto, uma vez que a estrutura cognitiva ¢, por hipotese, organizada
hierarquicamente e a aquisicdo do conhecimento ¢ menos dificil se ocorrer de
acordo com a diferenciagdo progressiva, nada mais natural do que
deliberadamente programar a apresenta¢ao do conteudo de maneira analoga, a
fim de facilitar a aprendizagem significativa.

Além disso, conforme ¢ realizada a diferenciacdo progressiva do assunto, deve ser
explorado também a maneira como os diferentes conceitos interagem uns com 0s outros.
Dessa forma, torna-se mais aparente as diferencas e similaridades entre os conceitos.

Naturalmente que a adogdo dessa teoria na constru¢ao da unidade didatica exigia uma
maneira diferente de avaliagdo. Para avaliar a aprendizagem significativa dos estudantes foi
dado prioridade na prova final (Apéndice B) por questdes dissertativas, algo relativamente
raro na fisica, nas quais os alunos precisariam mobilizar os conceitos estudados para

apresentar seus argumentos ou julgar afirmagoes.

2.2 Peer Instruction

O Peer Instruction, em portugués chamado Instrugdo pelos Colegas ou Instrucao pelos
pares, ¢ uma metodologia ativa de ensino que objetiva atribuir o foco das atividades
associadas ao ensino e aprendizagem aos estudantes, que no ensino tradicional ou mecanico,
como conhecemos, esta voltado diretamente ao professor, especialmente na exposicao de

conteudos conceituais e resolugdo de exercicios em sala de aula, colocando assim o aluno em



uma posi¢ao mais ativa e central no seu processo de ensino-aprendizagem, fazendo-o refletir e
discutir em sala de aula (ARAUJO; MAZUR. 2013).

O método ativo de ensino se baseia na nocao de que argumentacao e a discussao dos
topicos com colegas, sob viés de convencimento, ¢ fundamental para a construcdo do
conhecimento (PERCHERON et al., 2021) e que podem contribuir para que o aluno alcance
uma aprendizagem mais profunda dos conteudos e principalmente dos conceitos envolvidos,
que no ensino de ciéncias sempre se mostra um grande desafio para o professor (MULLER et
al., 2017; OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015).

Criado no ano de 1991 pelo professor Eric Mazur para o curso de Fisica introdutoria
da Universidade de Harvard, dos Estados Unidos, o método se baseia no estudo prévio de
materiais disponibilizados pelo professor e usa a aplicagdo de questdes durante a aula,
intercaladas por breves exposicdoes de conceitos centrais, para testar a compreensdao dos
conteudos conceituais dos alunos e os fazerem debater entre si (ARAUJO; MAZUR. 2013).

A aplicacdo do método segue uma sequéncia bem dividida de etapas, e como
metodologia ativa de ensino, coloca o professor a atuar como um facilitador da aprendizagem
dos alunos (BERBEL, 2011). Pode-se elencar as etapas fundamentais do método, a saber: (i)
se inicia pela apresentacdo oral e breve dos conceitos centrais; (ii) aplicacdo de uma questao
de multipla escolha envolvendo o conceito apresentado; (iii) votagao individual por parte dos
alunos na alternativa que acreditam estar correta e (iv) adaptagdo da sequéncia de aula pelo
professor de acordo com as distribui¢des das respostas do alunos, que ao observar uma
distribui¢do heterogénea nas alternativas escolhidas, organiza os estudantes em grupos para
que discutam e procurem convencer seus colegas sobre qual seria a alternativa correta ao
problema.

Conforme Oliveira, Veit e Araujo (2015), quando as respostas para o teste estiverem
entre 30% e 70% de acertos passa-se para o momento que dd nome ao método. Nessa
situacdo, o professor deve organizar a turma em pequenos grupos, contendo estudantes que
tenham escolhido alternativas diferentes, e os orienta a exporem seus argumentos aos demais
participantes do grupo, justificando a sua escolha pela alternativa que julgaram correta, com o
intuito de convencé-los (ARAUJO; MAZUR. 2013). Esse momento tem o proposito de
permitir que os alunos aprendam uns com os outros ao discutir os conceitos necessarios para a
adequada analise do teste. Enquanto o debate transcorre, o que deve levar cerca de 5 minutos
(dependendo da necessidade dos alunos para exporem suas ideias aos colegas) ¢ recomendado
que o professor passe pelos grupos incentivando o didlogo e lancando diividas que promovam

o engajamento dos estudantes (PERCHERON et al., 2021). Entretanto, ¢ importante que o



professor tenha cuidado para ndo interromper a discussao entre os alunos ou desencoraja-los a
exporem seu raciocinio sobre a questao.

A necessidade da média de acertos do teste se manter entre 30 e 70% ¢ justificada na
analise praxeologica do método realizada por Percheron et al. (2021), na qual explicitam a
necessidade da heterogenia nas respostas dos alunos. Caso poucos alunos tenham chegado na
alternativa correta, e lhes seja proposto que discutam em grupos suas respostas, pouquissimos
terdo condicdes de argumentar e justificar suas escolhas sobre o teste conceitual, adotando
entdo uma postura passiva. Nessa situacdo ndo seria provavel estabelecer um debate
horizontal entre os pares, criando uma situagdo em que nao haveria didlogo aberto. Da mesma
maneira, se praticamente todos os alunos acertaram a questao, propor que discutam em grupos
pode nao promover qualquer discussao, afinal eles ndo discordam da alternativa correta.

Vale salientar que mesmo dedicando menos tempo da aula para resolugdo de
problemas, alunos que participam de ensino por Peer Instruction demonstram notas similares
a de estudantes de ensino tradicional/mecanico, além de naturalmente um maior ganho

conceitual (Lasry, 2008).

2.3 Just-in-Time Teaching

O Just-in-Time Teaching (JITT) ¢ uma metodologia ativa na qual o professor e os
alunos estabelecem uma relagao de compromisso com o direcionamento das aulas. A proposta
metodoldgica foi apresentada em 1996 por Gregory M. Novak e colaboradores da Indiana
University-Purdue University Indianapolis (IUPUI), EUA, e da Academia da For¢a Aérea dos
EUA (OLIVEIRA; VEIT; ARAUIJO, 2015). O mesmo se baseia na ideia de valorizar os
conhecimentos que o aluno ja tem ao chegar na aula, e aproveitar a leitura sobre as
dificuldades dos alunos para melhor adaptar o momento da aula. Uma grande vantagem do
JiTT , que sera denominado a partir desse ponto do texto pela traducdo livre em portugués
Ensino sob Medida, ¢ de permitir que o professor planeje suas aulas a partir dos
conhecimentos e dificuldades dos alunos, manifestadas através das respostas que eles
fornecem em atividades de leitura prévias aos encontros presenciais (ARAUJO; MAZUR,
2013).

Essa metodologia ativa busca criar oportunidades do aluno ter um primeiro contato
com o conteudo antes de chegar na sala de aula, podendo estudar e refletir sobre os conceitos

de acordo com seu ritmo pessoal, e dessa maneira, aproveitar o tempo em sala de aula para
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aprofundar seu conhecimento sobre o assunto e solucionar suas dividas, focando nos aspectos
com maior dificuldade. Oportunizar esse estudo prévio do conteudo ¢ uma das tarefas do
professor, que deve fornecer aos seus alunos algum material de estudos, como videos ou
textos por exemplo, e junto destes também faz o envio de questdes para guiar a atengdo dos
estudantes para pontos cruciais daquele conceito. As respostas dos alunos, que devem ser
enviadas com alguma antecedéncia antes da aula (esse tempo ¢ flexivel, mas deve ser o
suficiente para o docente ler e analisar as respostas dos estudantes), sdo analisadas pelo
professor, que identifica as dificuldades e dividas encontradas pelos estudantes, € com isso
tem condi¢des de melhor elaborar a aula para dialogar com aquilo que a turma apresenta
maiores dificuldades.

Dessa maneira, as explicacdes, atividades e recursos usados durante a aula sdo
pensados especialmente para as necessidades dos alunos, otimizando o tempo de aula e
valorizando o espago pré-aula que os estudantes precisardo dedicar para cumprir as tarefas. O
método apresenta uma série de vantagens, como indicam Pastorio et al. (2020), que apontam a
promocao de hébitos de estudo por parte dos alunos, torna a aula mais contextualizada,
promove o pensamento critico do aluno sobre sua propria compreensao do contetido e que
acima de tudo, ¢ bem recebido pelos estudantes, os quais demonstram opinides positivas em
relacdo ao método, demonstrando que notam a diferenca de realizar um estudo prévio dos

assuntos da aula.

3 OBSERVACAO

3.1 Caracterizacao da escola

O Instituto de Educagdo General Flores da Cunha, que completou nesse ano de 2022
seus 153 anos de historia, ¢ uma escola publica, localizada na regido de Porto Alegre - RS. No

ano de 2016 iniciou-se a reforma do prédio da escola (Figura 1), localizado na Avenida

Osvaldo Aranha, 527.
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Figura 1: Fachada do prédio da escola. Fonte: Google Maps, captura de imagem.

Isso forgou a transferéncia das atividades da escola para outros espacos. As atividades

do estagio foram realizadas no espago localizado na Rua Cabral, 621 (Figura 2).

Figura 2: Fachada de um dos espacos onde o colégio atua no momento. Fonte: Google Maps,
captura de imagem.

A escola possui histéria de parceria com a UFRGS na formagdo de professores. A
abertura de espaco, para os alunos dos cursos de licenciatura realizarem as tarefas de
observagdo e regéncia do final do curso, sempre promoveu um vinculo entre a escola e a
universidade, fomentando um espago de troca onde os jovens professores podem exercer sua
pratica docente em comunhao com uma equipe técnica acolhedora e bem disposta.

Possuindo dois prédios, a escola conta com boa infraestrutura. No prédio frontal, é
onde estdo localizadas a sala dos professores e a sala da dire¢ao, além de banheiros e salas de
aula no segundo andar. As salas de aula dispdem de quadro branco, mesas e cadeiras em
otimo estado. No outro prédio ficam localizadas as demais salas de aula, além da sala de
recursos, onde ficam guardados os materiais de apoio como projetores e chromebooks,

disponibilizados aos professores para uso durante as aulas.
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Em meio ao retorno das aulas, ainda sob a ameaga constante da COVID-19, a escola e
os professores atuaram em conjunto para promover a conscientizagdo dos alunos e garantir,
dentro do que foi possivel, um menor risco de contagio para todos. Durante as aulas, eram
constantes os recados lembrando os estudantes usarem madscaras e passarem alcool gel nas
maos. Até mesmo na entrada do colégio, sempre havia um funcionario dedicado a oferecer o

alcool gel para todos que entravam e saiam pelo portdo.

3.2 Caracterizacao das turmas

Devido ao curto periodo de tempo disponivel para realizagdo da etapa de observacdes
das aulas, foi necessario fazer a observagdo em 4 turmas do turno da tarde, duas do 1° ano do
ensino médio, uma do 2° € a outra do 3°.

Durante as observagdes, o ponto principal onde o foco estava direcionado foram as
relagdes entre os alunos e a professora e 0 modo como essas relagdes se configuravam durante
a aula. Apods dois anos de ensino remoto, era esperado que os alunos estivessem
desacostumados em partilhar um ambiente em grupo, como no caso de uma sala de aula, e por
conta disso era pertinente ver, na pratica, como os estudantes se sentiam neste retorno.

Um ponto que chamou a aten¢do durante as observacdes foi o qudo saudosos e
respeitosos os alunos se mostraram para com a professora, algo que sabemos hoje nio ser
realidade em muitas instituigcdes. Mesmo quando havia bagunga, ou que por outro motivo
alguma repreensao ocorria, os estudantes nao retrucavam a professora, atendendo
imediatamente, na maioria das vezes, o que era solicitado.

Foi percebido um mesmo agravante na maioria das turmas: extrema dificuldade dos
alunos com a matematica. Qualquer atividade envolvendo célculos, como por exemplo
resolucdes de exercicios numéricos, gerava bastante duvida e tornava evidente as dificuldades
dos alunos. Essas atividades acabavam tomando muito mais tempo da aula do que era
previsto, além de que visivelmente os estudantes ficavam inquietos e desmotivados com a
tarefa.

Outro elemento pertinente, que parece ser uma das herangas do ensino remoto, foi a
perda do costume entre os alunos de fazer anotagdes durante as aulas. Algumas vezes era
preciso que fosse sugerido que copiassem algum contetdo apresentado na lousa, e ndo foi

incomum ver alunos passarem a aula inteira sem usar o caderno.
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3.2.1 Turmas 113, 114 e 313

As turmas apresentaram uma média de 18 alunos frequentando as aulas. Um detalhe
que surgiu com frequéncia nas turmas foi o de entre 2 e 3 alunos matriculados nao aparecerem
com frequéncia nas aulas, elemento que parece ter sido observado de maneira generalizada
nesse retorno ao ensino presencial. Um ponto positivo disso ¢ que as turmas pequenas
facilitavam o andamento das aulas e permitiam a professora dar atencdo e fornecer
atendimentos individualizados para os alunos tirarem duvidas durante as aulas, o que
colaborava para o desempenho nas tarefas.

Um contraste ficou evidente entre as turmas do 1° ano. A turma 113 era composta por
alunos que ja faziam parte do corpo discente da escola desde pelo menos o ano anterior,
portanto, ndo havia alunos novos. A observagdo dessa turma foi realizada em apenas uma
aula, mas foi facil perceber como os estudantes eram organizados, bem dispostos e
empenhados nas tarefas.

J& na turma 114 a maioria da classe eram alunos recém chegados na institui¢ao de
ensino, e se fazia evidente o periodo de adaptacao pelo qual estavam passando. Ao longo das
observagdes notou-se como a turma era mais inquieta, demandando esfor¢o adicional da

professora na conduc¢do da aula.

3.2.2 Turma 213

A turma 213 foi a escolhida para a realizagdo da regéncia. A turma era composta por
apenas 16 alunos que estavam frequentemente nas aulas, sendo 10 meninos € 6 meninas.
Dentre os estudantes presentes na lista de chamada havia 2 que faltaram com bastante
frequéncia ao longo da realizacdo do periodo de observagdo e regéncia e outros dois alunos
cuja situacdo escolar a direcdo da escola ainda ndo tinha informagdes j& que ndo
compareceram em nenhuma aula do ano letivo. A turma era formada por alunos vindos de
duas turmas de 1° ano diferentes, o que se mostrava através de uma divisdo proeminente entre
grupos dentro da sala de aula, além de certa rivalidade.

Foi possivel notar claras diferencas entre o comportamento e postura dos grupos que
ficavam em lados opostos da sala, sendo mais dificil controlar a conversa dos estudantes da
lateral direita, mas de maneira geral, a turma surpreendeu no quesito de maturidade e

educacao, demonstrando aten¢ao e foco durante as aulas.
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A turma dispunha de um ambiente virtual no Google Sala de Aula, onde a professora
disponibilizava os materiais de aula, como apresentagcdes ¢ videos, além de um grupo no
WhatsApp, o que facilitava a troca rapida de informagdes. Através desse recurso foi possivel
fazer o envio das tarefas prévias para os estudantes, além de que também permitia que

tirassem duvidas de maneira muito mais pratica.

3.3 Caracterizag¢ao do Ensino

A professora regente ¢ formada em Licenciatura em Fisica pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) em 1989. Ela relata que trabalhou como bancaria durante
todo o periodo em que realizava o curso, tendo permanecido na profissdo ainda durante certo
periodo ap6s a formatura. Em 1992 fez concurso para o magistério estadual, conciliando as
duas profissdes até o ano de 1995.

Acompanhar as aulas da educadora foi uma grande experiéncia de aprendizado, que
enriqueceu a minha visdo das dindmicas unicas que existem dentro da sala de aula. Pude
perceber a maestria com que comandava as aulas e sua dedicacdo, sempre buscando trazer
elementos novos e interessantes para as exposi¢oes, a fim de captar a atengdo dos alunos e
motiva-los, como simula¢des e videos.

Neste ano letivo, a professora estava atuando com cinco turmas, de 9° ano ao 3° ano do
ensino médio, nas disciplinas de fisica e cultura digital. Ao longo das observagoes das aulas
de fisica, ministradas pela educadora, construi, através das minhas impressdes pessoais, uma
avaliagdo do tipo de ensino desenvolvido por ela em sala de aula. Essas impressdes estdo

resumidas na tabela 1.
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Tabela 1: Caracterizagdo do tipo de ensino

Comportamentos negativos 112]3[4 |5 | Comportamentos positivos

Parece ser muito rigida no trato x Da evidéncia de flexibilidade

com o0s alunos

Parece ser muito condescendente X Parece ser justa em seus critérios

com o0s alunos

Parece ser fria e reservada X | Parece ser calorosa ¢ entusiasmada

Parece irritar-se facilmente X | Parece ser calma e paciente

Expde sem cessar, sem esperar X Provoca reagdo da classe

reacdo dos alunos

N&do parece se preocupar se 0s Busca saber se os alunos estdo entendendo o

alunos estdo acompanhando a X | que esta sendo exposto

€Xposicdo

Explica de uma unica maneira X | Busca oferecer explicacOes alternativas

Exige participagao dos alunos X Faz com que os alunos participem
naturalmente

Apresenta os conteudos sem X Apresenta os contetidos de maneira integrada

relaciona-los entre si

Apenas segue a seqiiéncia dos Procura apresentar os conteidos em uma

conteudos que esta no livro X ordem (psicologica) que busca facilitar a
aprendizagem

Nao adapta o ensino ao nivel de Procura ensinar de acordo com o nivel

desenvolvimento cognitivo dos X | cognitivo dos alunos

alunos

E desorganizada X | E organizada, metodica

Comete erros conceituais X | Nao comete erros conceituais

Distribui mal o tempo da aula X | Tem bom dominio do tempo de aula

Usa linguagem imprecisa (com E rigorosa no uso da linguagem

ambigiiidades e/ou X

indeterminacoes)

Nao utiliza recursos audiovisuais X | Utiliza recursos audiovisuais

Nao diversifica as estratégias de X Procura diversificar as estratégias

ensino instrucionais

Ignora o uso das novas tecnologias x Usa novas tecnologias ou refere-se a eles
quando nao disponiveis

Nao da atengdo ao laboratorio X Busca fazer experimentos de laboratorio,
sempre que possivel

Nio faz demonstracdes em aula X Sempre que possivel, faz demonstracoes

Apresenta a Ciéncia como verdades X Apresenta a Ciéncia como construgdo

descobertas pelos cientistas humana, provisoria

Simplesmente “pune” os erros dos X Tenta aproveitar erro como fonte de

alunos aprendizagem

Nao se preocupa com O x Leva em consideragdo o conhecimento prévio

conhecimento prévio dos alunos dos alunos

Parece considerar os alunos como X Parece considerar os alunos como preceptores

simples receptores de informacdo e processadores de informacdo

Parecer preocupar-se apenas com x Parece ver os alunos como pessoas que

as condutas observaveis dos alunos

pensam, sentem € atuam
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3.4 Relato das observagdes

Data: 25/02/2022

1* Observaciao da turma 114

Inicio: 16:05
Término: 17:50

Antes de entrar na sala a professora me contou um pouco sobre o contexto dos alunos.
A turma 114 ¢ composta quase inteiramente por alunos que vieram de outras escolas, com
excecao de um aluno repetente que ja era da escola. Ao entrarmos na sala de aula notei os
alunos interagindo em grupos e, no momento que nos perceberam, comecaram a se endireitar
nas cadeiras e se deslocarem para outros lugares. A professora e eu cumprimentamos a turma
e a docente comentou que muitos alunos estavam ausentes naquele dia, possivelmente devido
ao feriado de Carnaval. Pedi para a professora um minuto para eu poder me apresentar para a
turma e comecei dizendo meu nome, que sou aluno da etapa final do curso de licenciatura em
fisica pela UFRGS. Procurei explicar para a turma que temos nas disciplinas de estagio essa
etapa da nossa formag¢do em que vamos para as escolas observar o contexto e as interagcoes
unicas desse espago como um ponto crucial da nossa formacao. Esclareci que acompanharei
algumas aulas e farei anotagdes. A professora complementou dizendo que a escola tem uma
historia de parceria com a UFRGS na formagao de professores.

Sentei-me numa cadeira proxima da parede e a aula entdo foi iniciada com a chamada,
enquanto isso, uma aluna se levantou e foi passar o apagador na lousa, ao que a professora
agradeceu a ajuda. A professora explicou para a turma que haverd uma atividade de sondagem
para conferir os conteudos de fisica que os alunos lembram de ter estudado durante o ensino
remoto, ¢ que depois, ela preparara aulas para revisar e reforcar aquele conteudo que eles ja
viram.

A docente comecou convidando os alunos a contarem os conteudos de fisica que
lembravam de ter visto no ano anterior. Algumas respostas sairam espontaneamente € 0s
alunos citaram o atomo, espelhos, densidade, massa, volume, tabela periddica e nascimento e
morte de uma estrela. Quando os alunos deixaram de responder, a professora comegou a

direcionar a pergunta para os que ainda ndo tinham falado. Dois estudantes repetiram assuntos
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que ja foram ditos, e uma aluna adicionou o conteudo sobre misturas homogéneas e
heterogéneas. A professora foi anotando na lousa todas as respostas, e para aquelas que eram
dadas mais de uma vez ela adicionou marcag¢des em barra ao lado, para assim representar o
nimero de vezes que surgiu aquele tema.

A professora comegou a explicar para os alunos entdo que alguns daqueles temas
citados estdo mais associados com o conteudo de quimica, e que os alunos provavelmente os
viram no 9° ano em aulas de ciéncias, no qual matérias de fisica, quimica e biologia sdo
apresentadas de forma mais agrupada. Usando os temas escritos na lousa, a professora entao
comegou a associar como eles surgem dentro da fisica. Dando exemplos, ela citou que massa,
densidade e volume sdo bastante relevantes dentro da hidrostatica, ao tratar sobre a
flutuabilidade dos corpos e espelhos sdo estudados dentro de fendmenos luminosos e
formagdo de imagens. A docente comegou entdo a escrever na lousa as palavras “fendmenos
fisicos”, e se voltou para os alunos, questionando-os o que sdo fendmenos fisicos que eles
conhecam. Eles respondem terremotos, furacdes, tsunamis, som, enquanto a professora foi os
categorizando na lousa entre fenomenos luminosos, sonoros, e aproveitou o “gancho” deixado
pelo aluno para falar que o uso de mascaras por vezes dificulta que consigamos escutar uns
aos outros porque o som precisa do ar como um meio de propagagdo, € a mascara atua como
uma barreira. Um aluno falou sobre ar e agua em garrafas, e tentou ligar isso com pressao,
mas ndo conseguiu elaborar muito bem. A professora interveio dando o exemplo de quando
sugamos um liquido por um canudo e explica como a diminui¢ao da pressao dentro do canudo
faz o liquido subir.

Nesse momento um aluno perguntou para a professora se as transformagdes sdo
fendmenos fisicos. A professora pediu mais detalhes sobre o tipo de transformagdo a que o
aluno se refere. Ele pensou por alguns segundos e deu o exemplo de amassar uma folha de
papel, e a professora usou isso entdo para puxar o tema forgas. Usando elementos do cotidiano
como exemplo, a professora seguiu comentando sobre os temas comentados pelos alunos.

Alguns alunos pediram permissdo para encher garrafas com agua entdo. A docente fez
uma breve pausa na explicagdo e aguardou até que retornassem. Na sequéncia introduziu o
conceito de grandezas fisicas, e solicitou que a turma desse exemplos de grandezas que
poderiam ser medidas em corridas de Formula 1. Uma aluna respondeu velocidade, e a
professora anotou na lousa, comentando como a velocidade relaciona medidas de distancia
percorrida dentro de um intervalo de tempo, usando o exemplo de um corredor que percorre
100 metros dentro de 10 segundos. Nesse momento a professora precisou chamar aten¢ao de

um aluno que estava distraido usando o celular, e propds a ele a situag@o hipotética na qual ele
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precisa medir a velocidade média com a qual um colega corre, questionando se ele saberia
uma maneira de executar tal tarefa. O aluno explicou que precisaria observar o colega
correndo uma certa distancia conhecida, mas ndo complementou o raciocinio com a medida
do tempo, entdo um colega interveio falando que o tempo também ¢ necessario para se
determinar a velocidade.

Nesse momento a professora comegou a falar sobre unidades de medida, chamando a
atencao dos alunos para que na fisica cada grandeza possui uma unidade padrao estabelecida.
Usando um frasco de alcool gel que estava sobre uma mesa, ela perguntou para os alunos o
tipo de grandeza associada a medida de gramas descrita no rétulo do frasco, e um aluno
respondeu corretamente: a massa. A professora comentou novamente que as proximas aulas
serdo construidas de acordo com o que a turma ja sabe, e serdo usados os topicos expostos
pelos alunos. Como ela ja havia apagado a lista no quadro, pediu minhas anotagdes da aula
para reescrever a lista em um bloco de anotagdes dela.

Um apito de alarme comegou a tocar dentro da sala e os alunos comecgaram a ficar
bastante dispersos, rindo baixo e perguntando em voz baixa uns para os outros de onde estaria
vindo o som. Enquanto isso a professora falava sobre as unidades de medida, e precisou
chamar a aten¢do novamente do mesmo aluno que continuava mexendo no celular, pedindo
para ele e para o resto da turma que buscassem dados da temperatura atual. Rapidamente os
demais alunos pegaram seus celulares e comecaram a buscar e apresentar seus dados, que
diferiam um pouco de uma fonte para outra. Usando isso, a professora perguntou se para esses
valores de temperatura seria possivel atribuir uma direcdo ou um sentido. Os alunos
demoraram para apresentar uma resposta, entdo a professora questionou novamente usando o
exemplo da hora atual, se haveria algum nexo em falar “16 horas e 40 minutos para cima, para
baixo ou para o lado”. Agora os alunos pareceram que entenderam melhor a pergunta e
responderam prontamente que ndo. A professora entdo explicou a diferenga entre grandezas
escalares e vetoriais. Como exemplo de grandeza vetorial, usou o conceito de forca em uma
situacdo exemplo na qual dois alunos da turma tentavam mover uma mesa de lugar.

Naquele instante a professora notou o som do apito que continuava a tocar € se
descobre que se tratava de um chaveiro dentro da bolsa da professora, o que fez os alunos
rirem bastante e tornou o final da aula descontraido.

Algumas coisas que pude notar nessa aula é como a professora procurou
contextualizar todos os elementos que trouxe para as explicagcdes em termos do cotidiano dos
alunos, usando coisas que eles certamente conhecem. Isso me parece um ponto bastante

relevante para eu lembrar ao estruturar as minhas aulas j& que usando esses elementos
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conhecidos os alunos parecem se sentir mais tranquilos em interagir e responder as perguntas
feitas. Outro ponto interessante observado foi como perturbagdes externas ou internas, por
menos significativas que parecam, contribuem para fazer os alunos perderem a atencdo na
aula. Quando o som do alarme comegou a tocar foi bastante proeminente a mudanca na
atitude da turma. Um ultimo detalhe importante que pareceu uma boa estratégia por parte da
professora, foi notar que ela usou o fato dos alunos usarem o celular no meio da aula para
fazé-los trazer elementos para discussao. Comeco a pensar que talvez possa ser util usar isso

em alguma das minhas aulas da regéncia.

Data: 04/03/2022

2? Observacao da turma 114

Inicio: 16:05
Término: 17:50

A professora e eu entramos na sala e cumprimentamos a turma, que naquele dia estava
um pouco mais cheia do que na aula anterior. Sentei-me no mesmo lugar, e enquanto isso, a
professora iniciou a aula com a chamada. Sem querer a docente pulou o nome de um dos
alunos, que avisou também estar presente assim que a chamada havia terminado.

Nesse instante a professora pediu licenga aos alunos e avisou que precisaria sair por
alguns minutos. Enquanto isso, alguns alunos comecaram a tocar musica nos celulares e puxar
conversa uns com os outros. A docente retornou trazendo algumas unidades do livro didatico
de ciéncias de 9° ano, o Tempo de Ciéncias, de Carolina Souza, Mauricio Pietrocola e Sandra
Fagionato, e comegou a distribuir para a turma, mas percebeu que ndo eram suficientes para
todos os alunos, entdo precisou sair da sala novamente para pegar mais. Quando a professora
voltou com o restante dos livros, os alunos que ainda estavam sem se levantaram e foram até a
frente da sala pegar em meio a pilha. O aluno que estava sentado na cadeira logo atras da
minha fez questdo de me oferecer também um livro, entdo aceitei e o agradeci.

A professora entdo, continuando aquilo que havia sido dito na tultima aula, reforgou
que essa e a proxima aula foram pensadas de acordo com o que os alunos ja haviam tido
contato em termos de conteudo de fisica, e que ja que um dos topicos levantados foi o de
espelhos, nesta aula seria estudado ondas. Continuando, a docente pediu para a turma abrir o

livro na pagina 100 e ler um pequeno texto que continha trés perguntas para eles refletirem. A
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maioria dos alunos obedeceu e comegou a fazer a leitura. Enquanto os alunos estudavam o
texto a professora precisou sair da sala outra vez, porém dessa vez os alunos se mantiveram
focados na tarefa e os que ainda ndo haviam comecado até entdo ja pegaram o livro em maos
e comecaram a folhear as paginas. ApoOs alguns minutos, alguns alunos que j4 haviam
terminado a leitura comegaram a puxar conversa com os colegas, € poucos se mantiveram
focados na atividade.

Quando a docente retornou, pediu um voluntario para iniciar a leitura do texto em voz
alta, mas nenhum aluno se ofereceu. Entdo ela mesma iniciou o texto, que contava a histéria
de um menino que percebeu que através da camera do celular conseguia observar um flash
sendo disparado do controle remoto para a televisdo de sua casa. Ao terminar o texto, a
professora langou para a turma a primeira pergunta, que era se os alunos ja haviam observado
algum fendmeno semelhante. Nao houve respostas positivas, entdo a docente falou sobre as
ondas de radio, que ndo conseguimos ver transitando pelo ar. Usando como exemplo a
situacdo anterior, a professora comentou que o menino da historia observou algo que para ele
era inesperado, e isso agucgou sua curiosidade sobre a natureza desse fendmeno, e que
entender os fenomenos era um dos objetivos do estudo da fisica.

Seguindo para a segunda pergunta, a professora questionou os alunos se saberiam
indicar outros tipos de ondas que ndo observamos a olho nu, e entdo foi sendo citado pela
turma: ondas sonoras, de radio, raios gama, micro-ondas, infravermelho, radiacao solar, luz
visivel e ultravioleta. A docente anotou na lousa cada uma das ondas citadas e adicionou
raios-x, indicando que essa ninguém havia indicado. Seguindo a explicagdo, a professora
perguntou para a turma se todas as ondas, assim como as sonoras, precisavam do ar para se
propagar, e as respostas dos alunos foram bastante divididas. Destacando na lousa as ondas
sonoras, € as associando como ondas mecanicas, a professora usou como exemplo uma
exposicdo do museu de ciéncias da PUC, que consiste de um despertador dentro de uma
camara de vacuo, explicando que como as ondas sonoras dependem do meio para sua
propaga¢do, quando o ar ¢é retirado da camara deixamos de ouvir o despertador. Ao lado das
outras ondas escritas na lousa, a docente escreveu: ondas eletromagnéticas e falou brevemente
para os alunos como nesse caso temos propagagdes de campos elétricos e magnéticos.

Usando uma figura do livro, que mostrava ondas circulares na superficie da agua, a
professora perguntou para os alunos se conforme a onda se propagava na superficie da agua
levava consigo matéria, mas alguns alunos pareceram confusos com a pergunta. Entdo ela
complementou questionando se conforme a onda se propaga ela carrega particulas de agua

consigo, as afastando do centro. Nesse instante alguns alunos responderam com bastante
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convic¢do que sim, enquanto uma aluna respondeu que as ondas sO transportam energia. A
docente usou o exemplo das ondas sonoras e de como ouvimos o som de algo distante nao
depender das particulas de ar viajarem até nos, frisando que ondas sdo perturbagdes que
transportam energia.

Mudando brevemente de assunto, a professora perguntou para a turma quem ja havia
testado a plataforma virtual da disciplina de Cultura Digital, e somente uma aluna respondeu
que ja havia conferido o recurso. Entdo a docente comentou um pouco com a turma sobre
algumas vantagens e possibilidades da plataforma para uso nas aulas.

Retornando para a explicacdo, a docente perguntou aos alunos o que poderia ser usado
para diferenciar as ondas, ou se todas seriam iguais. Uma aluna respondeu que poderiam ser
diferenciadas pelo comprimento de onda, e a professora perguntou entdo se mais alguém na
turma j& havia visto esse assunto, ao que trés outros alunos levantaram a mao concordando. A
docente desenhou na lousa uma onda e explicou para a turma a rela¢do entre comprimento de
onda e frequéncia, relacionando essas caracteristicas com o nimero de oscilagdes por unidade
de tempo, comentando um experimento de baixo custo sugerido no livro que poderia ser feito
em aula com a turma, envolvendo uma caixa de papelado, sacos plasticos e celulares.

A professora entdo comentou sobre a relagdo entre a frequéncia da onda e a energia
que ela carrega, explicando o que torna ondas de alta frequéncia perigosas para a satude, ja que
podem ionizar atomos do corpo humano. A docente chamou aten¢ao dos alunos que sempre
estamos expostos a radiagdo, falando na importancia do protetor solar, mas como a radia¢ao
também pode ser usada na area das ciéncias médicas no tratamento de doengas.

Aproveitando os ultimos minutos da aula, a docente falou sobre o espectro
eletromagnético, reescrevendo na lousa algumas das ondas citadas pela turma em ordem de
comprimento de onda, e realizou um rapido exercicio com os alunos usando dois desenhos de
ondas no quadro, questionando qual deveria ter maior energia, frequéncia, comprimento de

onda, etc.

Data: 07/03/2022

1* Observacio da turma 213

Inicio: 14:10

Término: 16:05
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Entrei na sala acompanhado da professora e cumprimentamos a turma, que estava
bastante agitada e conversando alto. Nao levou muito tempo para que ficassem em siléncio e
entdo me apresentei, dizendo que eu era aluno do curso de licenciatura, e perguntei se alguém
na turma j& sabia o que se fazia em um curso de licenciatura. Apenas um dos alunos
respondeu que sim, e que acreditava que era para ser professor. Concordei com ele, contando
um pouco mais para turma sobre o enfoque que se da na licenciatura e como nas etapas finais
do curso realizamos as disciplinas de estdgio como uma etapa importante da nossa formagao
como futuros professores. Expliquei para os alunos como serd o meu trabalho com a turma
durante a observagdo e a regéncia, ja os deixando cientes que algumas das aulas do bimestre
serdo ministradas por mim, e que para produzi-las com um melhor direcionamento de acordo
com 0 que a turma precisa eu passaria um pequeno questionario (Apéndice - A) para eles
responderem durante a aula. A professora complementou minha fala chamando a atenc¢ao dos
alunos que essa era uma oportunidade Unica para eles terem contato com novas técnicas de
ensino e aprendizado na sala de aula. Passei de classe em classe entregando o questionario
para os alunos e aguardei até que todos concluissem. Agradeci aos alunos e a professora € me
sentei numa cadeira no fundo da sala.

A docente iniciou a aula fazendo a chamada e perguntou para turma como estava a
familiaridade com o Google Classroom, explicando que alguns materiais das aulas
continuardo sendo postados no ambiente virtual. Alguns alunos pareceram gostar da noticia.
A professora entdo pediu que entregassem a tarefa que havia ficado para fazer em casa na
ultima aula, um resumo dos contetidos de fisica vistos no ano anterior. Apenas dois alunos
concluiram e puderam entregar. Usando o resumo produzido por uma das alunas e elogiando o
material, a professora escreveu na lousa o primeiro assunto que estava no relato, que eram as
grandezas fisicas, e comegou a lancar perguntas para os alunos, como: o que eles entendiam
como grandezas fisicas, quais dados eram possiveis serem medidos em diferentes fenomenos,
enquanto escrevia na lousa as respostas dos alunos, que foram: velocidade, distancia
percorrida e forga.

Seguindo o resumo da aluna, a professora escreveu na lousa o segundo topico, tipos de
movimento, colocando MRU, MRUV e MCU, e perguntou para os alunos em qual deles a
velocidade ¢ constante e um dos alunos respondeu com entusiasmo ser no MRU. Entdo a
professora relembrou a turma o significado de usar o termo uniforme para descrever esse tipo
de movimento. Na sequéncia, a docente representou na lousa uma reta tracejada e numerada, e
desenhou uma pessoa na marca de 60 metros, indagando os alunos sobre como eles

descreveriam a posi¢do da pessoa. Os alunos apresentaram um pouco de dificuldade para
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responder, entdo a professora complementou perguntando a distancia que a pessoa estava da
origem, fazendo com que alguns comentassem que agora tinham entendido, conseguindo
responder corretamente. Passou-se para o assunto trajetoria e distdncia percorrida, com a
professora chamando a aten¢do da turma para a diferenca entre essas grandezas e usando
algumas situagdes como exemplo para guiar a discussdo. Langando algumas perguntas para os
alunos, a professora passou entdo a abordar grandezas vetoriais, € perguntou para um dos
alunos se o tempo seria uma grandeza desse tipo. A pergunta parece ter pego o aluno de
surpresa ¢ ele responde imediatamente que sim. Entdo a docente elaborou um pouco mais,
perguntando se uma medida de tempo possuia direcdo e sentido, e ele responde novamente
que sim. Mudando a forma da pergunta, a professora questionou entdo o aluno se ao falarmos
as horas precisavamos adicionar uma denominacdo de para cima ou para baixo, isso fez o
aluno mudar a resposta e perceber o proprio erro.

Desenhando uma seta na lousa, e ao lado as palavras direcdo e sentido, a professora
questionou entdo qual eram tais caracteristicas para aquela seta, e direcionou a pergunta para
uma aluna, que protestou mostrando ndo querer responder. Alguns alunos entdo tentaram
responder a pergunta, mas nao lembraram com clareza a diferenca entre os parametros. A
professora auxiliou explicando o significado e as vantagens de representar grandezas vetoriais
usando-se vetores.

A docente abordou entdo a diferenga entre velocidade e velocidade média e entre
aceleracdo e aceleracdo média, ainda seguindo o material produzido pela aluna, e langou para
turma a pergunta sobre o que ¢ velocidade. Um aluno respondeu: “velocidade ¢ quanto o
corpo se move e aceleragdo ¢ quao rapida a velocidade muda”, ja adiantando possivelmente a
pergunta seguinte. A professora parabenizou o aluno pela resposta, mas frisou que so6 faltou o
detalhe da velocidade ser o quanto o corpo de move dentro de um certo intervalo de tempo,
completando entdo na lousa duas equacdes para velocidade, uma usando AS e a outra usando
apenas a letra d, para distancia no numerador. A docente questionou a turma sobre qual a
diferenga entre o uso de ambas as férmulas, usando para isso um exemplo de uma pessoa que
se deslocava entre duas posigdes em uma reta tracejada.

Apds isso, a professora escreveu na lousa outras formas para a expressdo da
velocidade, deixando em evidéncia diferentes variaveis em cada caso e falando sobre as
unidades do Sistema Internacional para distdncia e tempo. Ao colocar na lousa um exercicio
para os alunos resolverem, a turma expressou desaprovacao, visivelmente descontentes com a
tarefa. O exercicio pedia que fosse calculado o comprimento de uma pista de Férmula 1

através de dados de velocidade de um carro e tempo necessario para que ele completasse uma
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volta. Os alunos pareceram estar com bastante dificuldade na questdo, entdo a professora
comegou a auxiliar na resolugdo, e perguntou para a turma quais os passos que eles deveriam
lembrar de tomar ao resolver exercicios. Uma aluna respondeu: “depois de ler tem que fazer a
conta”, entdo a docente lembrou a turma que ¢ importante interpretar e identificar os dados
relevantes. Nesse instante, um aluno mais adiantado na tarefa perguntou para a professora
como ele faria a conversdo de unidades da velocidade que era dada pelo enunciado,
mostrando que lembrava da importancia desse passo. A professora entdo realizou uma revisao
no quadro sobre conversao de unidades, mostrando todos os passos até chegar no fator de
conversdo de 3,6.

A docente precisou sair por alguns minutos, e nesse momento uma professora entrou
na sala para avisar aos alunos que ja havia chegado um professor substituto de matematica e,
portanto, os alunos ndo teriam periodo vago no dia seguinte como havia sido avisado
anteriormente.

Quando a professora retornou vdarios alunos comecgaram a pedir ajuda e apresentar
davidas sobre o exercicio. Seguindo pelas classes, a docente foi esclarecendo as duvidas dos
alunos e depois foi para a lousa resolver o exercicio junto com a turma. No meio da
explicagdo comegou uma ventania bastante forte, fazendo com que a porta da sala batesse
violentamente, ficando trancada. Alguns alunos ja comecaram a levantar das cadeiras, um
deles inclusive gravando um video contando o ocorrido, enquanto tentavam abrir a porta com
uma tesoura. Quando conseguiram abrir a porta a professora deu por finalizada a aula e
dispensou os alunos.

Essa foi a primeira observacdo com a minha turma da regéncia e ja pude notar alguns
pontos que acredito serem relevantes para minha pratica docente futura com eles. Os alunos
apresentam bastante dificuldade com matematica, um reflexo que acredito ser do periodo de
ensino remoto, o que me leva a refletir em maneiras como trabalharei abordagens numéricas,
quando ocorrerem, de uma maneira mais acessivel para a turma, tomando cuidado para que as
coisas facam sentido para eles. Além disso, eles demonstram aversdo as tarefas de resolucio
de exercicios. Entdo imagino que a predisposicao da turma para aprender seja prejudicada
caso eu use esse tipo de atividade em demasia, portanto preciso planejar outras maneiras de

diversificar as tarefas em aula.

Data: 08/03/2022

1* Observacio da turma 313
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Inicio: 15:00
Término: 16:55

Entrei na sala com a professora e me apresentei para os alunos, que pareciam
interessados no que eu tinha para falar. Assegurei aos alunos que as anotagdes que eu faria na
sala ndo seriam uma avaliagdo sobre eles, mas somente uma etapa da minha formagdo como
professor. Agradeci a atengdo da turma e sentei no fundo da sala.

A professora comecou a aula realizando a chamada, enquanto isso, um aluno se
ofereceu para ajudar a organizar o projetor que a professora usaria na exposicdo. Ela o
agradece e d4 permissdo. Entretanto, a sala ndo estava com um bom sinal de internet, e por
causa disso a professora ndo estava conseguindo acessar a apresentacdo que havia preparado,
e foi até a sala da diretoria pedir se algo poderia ser feito. Nesse instante uma professora
entrou na sala para comunicar a turma da volta da obrigatoriedade da presenga, que durante o
ensino remoto ndo estava sendo cobrada dos alunos, aproveitando para fazer uma chamada e
colher dos alunos informagdes sobre os estudantes que estavam na lista mas que nao haviam
ainda assistido aulas presenciais. Entdo agradeceu e se retirou.

A docente retornou acompanhada de uma funciondria da direcdo, que tentou por
alguns minutos resolver o problema de conexdo da sala, porém sem sucesso. Ficou entdo
combinado com os alunos que a apresentacao ocorreria no periodo seguinte, apos o intervalo.
A aula foi iniciada entdo relembrando-se o conteudo de escalas termométricas, quando a
professora foi langando algumas perguntas para os alunos, € avisou que na sequéncia ela
passaria uma lista de exercicios para a turma trabalhar novamente aqueles conceitos. Nesse
momento, um aluno fez uma brincadeira impropria com um colega, que claramente nao
gostou. A professora interveio, reprimindo a falta de maturidade do agressor, que ndo quis se
manifestar, e deixando claro que atitudes como aquela ndo seriam toleradas na sala de aula.

A docente perguntou para turma o que eles lembravam quando escutavam a palavra
temperatura, ¢ os alunos foram respondendo diversas coisas, enquanto a professora anotava
algumas das contribui¢cdes na lousa: calor, frio, graus, energia, escalas e onda, e questiona
entdo se temperatura e calor eram a mesma coisa, ¢ imediatamente ¢ respondido que ndo por
um aluno. Usando os termos citados pelos alunos, a professora comecou a estabelecer
algumas ligagdes importantes ¢ chegou na associagdo entre temperatura e agitacdo das
particulas, relembrando aos alunos o que ¢ energia cinética. Quando a professora comegou a

falar em instrumentos para medir temperatura, um aluno (o mesmo que estava ajudando a
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organizar o projetor) comentou que havia desmontado um termometro digital para descobrir
como funcionava por dentro, explicando que encontrou um circuito dentro do aparelho. A
professora propds entdao que se possivel ele poderia trazer isso na proxima aula para que todos
pudessem ver. Ainda dentro do mesmo tdpico, um aluno tentou explicar o funcionamento dos
termOmetros de mercurio, mas ndo lembrava com precisdo o que fazia o volume do mercurio
aumentar dentro do bulbo do termdometro. A professora relembrou brevemente para a turma
sobre o fendomeno da dilatagdo, relacionando com a agitagcdo das particulas do corpo.

O topico seguinte da aula foi a conversao entre escalas de medida de temperatura. A
docente escreveu na lousa os pontos de gelo e vapor das escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin
e fez um exemplo numérico. Assim que ela terminou, alguns alunos pediram se a professora
poderia fazer mais contas no quadro. A docente atendeu o pedido dos alunos e realizou mais
exemplos de conversdes. Logo apds isso, a professora perguntou se o assunto havia ficado
claro para os alunos, e um estudante respondeu positivamente, referindo-se ao processo de
conversao como a aplicacdo de uma funcdo matematica. O sinal do intervalo disparou e a
professora liberou a turma. Enquanto isso, nds pegamos o projetor € fomos procurar outra sala
com melhor conexdo a internet para a professora conseguir apresentar o material que havia
preparado para a aula.

Apds o sinal da volta do intervalo, eu e a professora fomos até a sala da turma
avisa-los qual a sala que seria usada no segundo periodo. Os alunos organizaram seus
materiais € seguimos para a sala. Conforme todos foram se organizando a professora passou
entre as classes, entregando para cada estudante uma folha com exercicios, que pedia para
eles analisarem e identificarem erros conceituais em algumas afirmagdes sobre calor e
temperatura, além de conter algumas questdes numéricas sobre conversdo de temperatura
entre escalas. Um aluno se voluntariou para ficar no controle do Chromebook, passando os
slides para a professora, e ela agradeceu a ajuda. Pelos slides, a docente abordou o fluxo de
calor entre os corpos e mudangas de fase da matéria, além de irradiagdo e convecgao de calor,
porém ndo foi possivel passar alguns videos que havia na apresentagdo devido a um erro de
configuragao.

Chegando ao final dos slides, a professora comentou que os videos seriam
disponibilizados na plataforma online da turma e recomendou que os alunos conferissem o
material para fixarem melhor os assuntos que foram trabalhados. A docente saiu da sala por
alguns minutos para buscar a lista de chamada, pedindo para os alunos j& comecarem a
resolver a lista de exercicios, o que alguns alunos pareceram ndo gostar, mas mesmo assim

pegam a folha e comegam a ler as questdes.
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Enquanto a professora estava ausente, alguns poucos alunos aparentam tentar realizar
os exercicios, enquanto uma grande maioria pegou o celular para buscar as respostas na
internet.

Quando a docente retornou, varios alunos pediram ajuda. Um estudante comentou que
achou na internet uma férmula mais simples para converter medidas de temperatura na escala
Celsius para a escala Kelvin. A professora fez na lousa entdo a dedugdo daquela formula
partindo das relagdes que ela havia apresentado anteriormente, chamando a atengdo dos
alunos para ambas as escalas serem centigradas, e como isso simplificou a tarefa da conversao
entre uma e outra. A docente questiona se havia mais duvidas referentes ao conteudo, mas
nenhum aluno se manifestou. Entao ela dispensou a turma.

Pude notar nessa aula como o ensino remoto acostumou os alunos a buscarem
respostas na internet, ao invés de refletirem sobre algo que acabaram de ver, entretanto, vejo
que hé proveito nessa situacdo. Quando o aluno encontrou na internet uma informagao que
parecia nova e mais simples do que a apresentada em aula, ele imediatamente compartilhou
aquilo, permitindo que a professora relacionasse e utilizasse esse “novo” conteudo na aula.
Certamente existe um ganho de autonomia por parte do aluno em uma situagdo como essa, €

penso que posso aproveitar em alguma sequéncia de aula.

Data: 11/03/2022

3* Observac¢ao da turma 114

Inicio: 16:05
Término: 17:50

Antes de comecar a aula, a professora perguntou aos alunos se ja haviam comegado a
fazer o trabalho da disciplina de cultura digital. A maioria dos estudantes admitiu que ainda
ndo comecaram o trabalho. A professora comentou que alguns alunos estavam com problemas
para acessar os materiais disponibilizados na plataforma virtual da escola, o que os impedia de
realizar a tarefa, e portanto era importante que os demais alunos conferissem isso também.
Enquanto a chamada estava sendo feita, duas alunas pareciam tirar selfies dentro da sala.

Utilizando um projetor, a docente iniciou a abordagem do conteudo com alguns slides
sobre ondas, e revisou detalhes ja conversados em aulas anteriores, como a propriedade da

onda propagar energia, a distingdo entre ondas mecanicas e eletromagnéticas e a necessidade
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ou ndo de um meio de propagag¢do em cada caso. Os alunos estavam bastante atentos na
apresentacdo, porém pouco responsivos, € nenhum estudante se manifestou nas vezes em que
a professora perguntou durante a apresentacao se o conteudo estava ficando claro para eles.

Quando a docente falou sobre a diferencga entre direcao e sentido, colocou na lousa o
desenho de uma seta em diagonal, e perguntou para os alunos em qual direcdo e sentido a seta
apontava. Os alunos responderam que a dire¢ao da seta era diagonal, mas tiveram dificuldades
para colocar em palavras qual seu sentido. A professora interveio dando a dica de que
poderiam responder usando algo que provavelmente haviam conhecido em geografia, e nesse
instante um dos alunos respondeu que o sentido era nordeste. Usando esse exemplo, a docente
comentou brevemente com a turma como os conteudos das diversas disciplinas estudadas na
escola estavam interligados, falando também na interdisciplinaridade dos problemas no
mundo real.

No momento seguinte da aula a professora usou um mapa conceitual para trazer
novamente as diferentes classificagdes para ondas, e explicou para turma como uma
ferramenta, como o mapa conceitual, pode ajuda-los na hora de estudar. Nos ultimos slides da
apresentacao foram tratadas ondas unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais, além
do espectro eletromagnético. Ao discuti-lo, a professora chamou a atencao dos alunos para a
variagdo do comprimento de onda com a frequéncia, relacionando essas grandezas. Quando a
professora perguntou para a turma, apos terminar a apresentacao, se alguém tinha davidas que
gostaria de perguntar, novamente nenhum aluno respondeu.

Seguindo adiante, a docente escreveu na lousa alguns exercicios, e pediu que os alunos
os resolvessem e entregassem até o final da aula. Os alunos copiaram em siléncio, apenas
volta e meia pedindo que nao fossem apagadas certas secdes do quadro por ainda estarem
copiando. Uma aluna parecia bastante cansada na aula, e deitou diversas vezes a cabega sobre
a mesa, o que a fez demorar bastante para terminar de copiar os exercicios. Ela revelou para a
professora que ndo estava entendendo algumas das questdes, fazendo perguntas sobre o
objetivo de algumas e o significado de partes dos enunciados. A docente tentou ajudar a
estudante, relembrando algumas das coisas que haviam sido ditas na aula, explicando os
enunciados com outras palavras e o que estava sendo pedido, mas a aluna ndo estava
conseguindo entender. Enquanto isso alguns alunos ja estavam resolvendo as questdes, € uma
estudante chamou a professora para tirar uma duavida.

Conforme os alunos entregavam suas resolucdes ja pegavam os celulares para se
entreter, alguns conversavam entre si, € um estudante at¢ mesmo comegou a ler um livro.

Assim que todos haviam entregue, a professora perguntou para os alunos o que haviam
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achado das questdes em termos de nivel de dificuldade, e a turma em geral respondeu que
estavam bastante faceis. A docente comentou que traria os resultados na proxima aula, mas
que j& havia conseguido olhar algumas das respostas, e identificou que nas questdes que
demandavam interpretagdo de texto os alunos pareceram estar com dificuldades. Nos minutos
finais da aula a professora usou a simulagdo Wave on a String, do site do PhET, para ilustrar

alguns dos assuntos vistos na aula.

Data: 14/03/2022

2% Observacao da turma 313

Inicio: 16:55
Término: 18:30

Quando a professora e eu entramos na sala de aula, os alunos estavam utilizando um
alto falante da escola para tocar musica e pareciam bastante agitados e dispersos. A docente
pediu que se acomodassem para realizar um pequeno teste, que havia sido combinado na
ultima aula, o que gerou protesto de alguns alunos dizendo que ndo lembravam do
combinado. Apds alguns minutos de discussdo, a docente decidiu entregar a lista das questdes
para serem feitas como exercicio, permitindo o uso das anotacdes de aula dos estudantes, e
combinando entdo novamente com a turma que na aula seguinte seria realizada a tarefa
avaliativa. Na primeira pagina dos exercicios havia um quadro com os objetos de
conhecimento e habilidades focados na tarefa, que trabalhava conceitos de temperatura,
equilibrio térmico, escalas termométricas e calor. A tarefa era composta de quatro questoes de
multipla-escolha e outras quatro questdes discursivas.

Os alunos pediram ajuda para a professora, relatando que ndo lembravam de terem
visto esses conteudos. Nesse instante a docente pediu para os alunos revisarem os conteudos
da ultima aula em suas anotagdes pessoais, o que fez varios alunos admitirem que nao haviam
tomado nota no caderno, alguns ainda fazendo piada da situagao.

A professora comecou a fazer algumas anotagdes na lousa, revisando alguns conceitos
fundamentais para a realizagdo dos exercicios e comentando detalhes importantes, ¢ langa
algumas perguntas para os alunos durante a explicacdo, pedindo participagdao da turma. Um
aluno comentou que no enunciado de um dos exercicios havia um trecho que ndo entendia

devido a ainda ndo terem estudado o significado, se referindo as condi¢des normais de
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temperatura e pressdo. A docente explicou brevemente a questdo, exemplificando com a
pressdo atmosférica e como definimos o que sdo e o que ndo sdo condi¢des normais.

Passaram-se mais alguns minutos, e vdarios alunos revelaram dificuldades com
operacdes matematicas para resolver os exercicios, decidindo se reunir em grupos para tentar
concluir a tarefa. Nesse instante um dos estudantes comentou frustrado que ndo queria mais
aprender o conteudo, que fisica era muito complexo e ndo tinha serventia para ele, enquanto
seus colegas concordavam.

A docente comecou a fazer a corregdo das questdes na lousa, até chegar no exercicio
final, que a turma estava com grande dificuldade para resolver, que tratava de uma medida de
temperatura feita por um barometro de mercurio. Orientando a turma sobre o raciocinio que
deveria ser feito, a professora construiu com os alunos uma equagdo para conversao entre
escalas termométricas, porém durante o desenvolvimento matematico varios alunos tiveram
dificuldade em acompanhar. A professora passou pelos grupos tirando duvidas e eu atendi um
aluno que estava impaciente por ndo conseguir compreender algumas operagdes que haviam
sido realizadas para alcancar o resultado do exercicio.

O sinal de saida tocou e a professora liberou os alunos, relembrando que na proxima

semana deveriam vir preparados para o teste.

Data: 15/03/2022

2? Observacao da turma 213

Inicio: 15:00
Término: 16:55

No inicio da aula a professora anunciou para a turma que naquele dia seria realizada
uma tarefa avaliativa, o que fez alguns alunos expressarem descontentamento, claramente
desgostando da proposta. Passando pelas mesas dos alunos, a docente entregou para cada um
uma folha com exercicios, orientando que as questdes poderiam ser realizadas em duplas,
caso os alunos preferissem. Algumas duplas foram formadas e a professora entdo comentou
que as anotagdes das ultimas aulas poderiam ser utilizadas durante a tarefa. As questdes
propostas eram sobre leis de Newton e movimento, € pediam alguns calculos simples

utilizando-se equacdes horarias de posigao.
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A turma comecou a apontar diversas duvidas, alguns alunos comentaram que ndo
tinham as anotagdes das ultimas aulas. Nesse momento a professora perguntou se aqueles que
ndo estavam com nenhum material de consulta disponivel gostariam de um livro didatico para
auxiliar no desenvolvimento das questdes, € como houve varias respostas positivas, buscou o
material e distribuiu para os alunos, indicando a pagina onde iniciava a capitulo sobre as leis
de Newton.

Conforme passavam os minutos de aula, os estudantes pediam constantemente ajuda
da professora, mostrando duvidas conceituais e de natureza pratica, como a aplicagdo de
determinadas equacdes e interpretacdo de enunciados. Em particular, uma das questdes
pareceu gerar mais dificuldade, a que o enunciado pedia para explicar a necessidade e
funcionamento do cinto de seguranca por meio das leis de Newton.

Em um certo momento, muitos alunos estavam demonstrando confusdo quanto ao
raciocinio para a soma vetorial de forcas. A professora entdo chamou a atencdo da turma,
buscando lembrar que isso havia sido explicado em detalhes na aula anterior, e comentou
novamente o exemplo que havia sido dado, tentando puxar pela memoria dos alunos.

A docente escreveu na lousa algumas equagdes que os alunos precisavam lembrar para
resolver os exercicios, e pediu que os estudantes as copiassem na folha dos exercicios e que
ndo faltassem na proxima aula, quando continuariam a desenvolver a tarefa.

Conforme observo um numero maior de aulas, comego a notar o quao debilitado foi o
aprendizado dos alunos durante esse periodo do ensino remoto. Além de ndo recordarem os
assuntos e conteudos vistos em aula durante a pandemia, os estudantes perderam o costume de
tomar anotagdes das aulas, alguns vindo para a escola até¢ mesmo sem caderno. Isso ¢ sem
davida um fator que preciso levar em conta durante a regéncia, buscando meios de aproximar

novamente os alunos do momento da aula.

Data: 18/03/2022

4? Observacao da turma 114

Inicio: 16:05
Término: 17:50

Neste dia, o periodo de fisica da turma precisou ser adiantado por conta de ter faltado

o professor que daria uma aula anterior. A professora entdo decidiu aplicar uma tarefa para os
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alunos e me deixou como monitor na sala, auxiliando quando necessario, enquanto ela estava
em aula com outra turma na sala ao lado. A tarefa consistia de oito questdes dissertativas
sobre ondas eletromagnéticas, envolvendo suas caracteristicas e definigdes. Foram
disponibilizados livros didaticos para os estudantes utilizarem como material de consulta
durante a resolucdo das questdes, pois alguns alunos comentaram que ndo tinham a matéria
escrita no caderno.

Durante a atividade, os alunos apresentaram bastante duvidas sobre a questdo que
perguntava sobre as grandezas fisicas e unidades de medida relacionadas ao espectro
eletromagnético. Pude identificar que muitos deles ainda ndo tinham dominado o conceito de
frequéncia, ndo entendendo qual era o seu significado ou mesmo como estava relacionado
com o assunto. Eles conseguiram localizar no livro o quadro com o espectro eletromagnético,
graduado em ordem de frequéncia e comprimento de onda, mas ndo compreendiam essas
informagdes como grandezas fisicas.

Dentre as demais questdes, o desempenho da turma foi melhor, mesmo ainda surgindo
alguns erros conceituais. Em uma das questdes, por exemplo, que perguntava sobre o tipo de
onda que pode causar danos na pele humana, justificando o uso do protetor solar, a maioria
dos alunos lembrava que era a radia¢do ultravioleta, porém apresentavam dificuldade em
justificar e argumentar essa resposta.

Nos minutos finais a professora voltou para a sala e conversamos sobre as questdes
junto com a turma. Aproveitando esse momento, a educadora fez ainda na lousa uma pequena
revisdo sobre a relagdo entre frequéncia e comprimento de onda, depois de eu ter contado para

ela a dificuldade que observei nos alunos.

Data: 25/03/2022

1* Observaciao da turma 113

Inicio: 14:10
Término: 16:05

Apbés eu me apresentar para a turma, a professora solicitou aos alunos que se

separassem em grupos € propds a tarefa da aula, que consistiria na defini¢do de um tema

ligado a radiagdo e radioatividade por cada grupo para a producdo de um video informativo
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sobre o assunto. A maioria dos estudantes pareceu gostar da proposta, e comegaram a debater
nos grupos sobre como realizar a tarefa.

A docente decidiu buscar livros didaticos para auxiliar os alunos no planejamento do
video, me deixando como monitor na sala para auxiliar e tirar davidas dos grupos. Em geral, o
problema que os grupos estavam enfrentando era como explorar o tema que escolhiam. Entao
procurei sugerir perguntas que poderiam ser feitas dentro do assunto que haviam pego. Dentre
os seis grupos que foram formados, cuja média era de trés estudantes por grupo, quatro
conseguiram definir com clareza um tema do trabalho, sendo eles: o desastre de Goiania com
Césio-137, as aplicagdes médicas da radiagdo, o acidente nuclear de Chernobil e a descoberta

da radiagdo. Os alunos pareceram bastante organizados, € nao solicitaram ajuda muitas vezes.

Data: 25/03/2022

5% Observacao da turma 114

Inicio: 16:05
Término: 16:55

Entrando na sala, a professora notou varios alunos sem mascara, ¢ pediu entdo aos
estudantes que a pusessem, procurando lembra-los da importancia de continuarem se
cuidando. Como na aula da turma anterior, a professora explicou a tarefa dos videos que os
alunos deveriam fazer, esclarecendo que somente ela e os estudantes da turma assistiriam o
material. Em virtude da falta de um professor neste dia, a professora precisou adiantar um
periodo na sala ao lado, portanto tendo de cuidar paralelamente da turma 114 e de uma turma
do nono ano. A docente entdo me colocou como monitor da turma, auxiliando os grupos na
elaboracdo da atividade. Diferente da turma do periodo anterior, nessa surgiu uma resisténcia
maior com a tarefa. Os alunos em geral pareceram desmotivados, dizendo que ndo sabiam
como progredir. Passei pelos grupos diversas vezes, algumas por minha conta e outras quando
os estudantes chamavam, quando procurei dar dicas de como eles poderiam organizar melhor
o trabalho definindo primeiro um tema que gostariam de trabalhar, ja que esse primeiro passo
parecia o mais complicado. Grande parte dos estudantes comentou que nunca fizeram alguma
atividade envolvendo a producdo de videos, entdo apontei alguns meios como poderiam

estruturar planejamento do trabalho e realizar a gravagao.
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Depois de um tempo consideravel de aula os alunos comecaram a demonstrar
progresso, € em um momento quando a professora estava na sala, questionaram sobre o tempo
de duragdo do video. Um dos grupos, que ainda estava com certa dificuldade na construgao de
um roteiro, tentou debater com a docente, explicando que planejavam um video de dois
minutos. A professora explicou para os alunos que esperava um video curto, de no maximo
dez minutos, e que no tempo que estavam propondo ndo conseguiriam construir de fato um
video com carater informativo, que era a proposta da atividade.

Nos instantes finais da aula, a docente aproveitou para passar um video para a turma,
que havia sido comentado na aula anterior, contendo um sinal variado em frequéncia de 20Hz
até 20KHz, com o qual os estudantes poderiam notar a faixa limitada na qual a audigdo

humana funciona.

4 PLANOS DE AULA E REGENCIA

Durante a primeira observacao realizada com a turma foi aplicado um questionario de
sondagem (Apéndice A - Questionario de sondagem inicial) para descobrir elementos que os
alunos gostariam que fossem abordados nas aulas de fisica e dificuldades que sentiam ter em
relagdo ao estudo da fisica. Por meio deste questionario ficaram evidentes alguns pontos. Um
deles, e que surgiu com enorme peso nas respostas, foi a dificuldade que os alunos tinham em

entender a fisica. Como exemplo estdo apresentadas trés respostas na figura 3.

Figura 3: Respostas extraidas do questionario
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Os estudantes ndo desgostavam do estudo da fisica, o que eles ndo gostavam era ndo
conseguir entender o conteudo. Pensando nisso, o planejamento da unidade didatica teve um
foco central: a aprendizagem significativa dos conceitos. Para tal, a metodologia escolhida
para desenvolvimento da unidade e que seria utilizada nas aulas foi o Peer Instruction em
conjunto do Just-in-Time Teaching, promovendo momentos em que os alunos deveriam
articular os conceitos trabalhados em aula para responder perguntas e se posicionarem frente
as afirmacdes. A execucdao dessas tarefas permitia a identificagdo prévia de duvidas dos
alunos antes mesmo das aulas, auxiliando o melhor direcionamento das explicagdes e
exposicdes que seriam construidas para esse momento, além de promover o estabelecimento

dos subsungores necessarios na estrutura cognitiva dos estudantes.

4.1 Cronograma de Regéncia

Seguindo as necessidades discentes que foram identificadas no questionario de

sondagem, o periodo de regéncia foi programado como mostra a tabela 2.

Tabela 2: Cronograma planejado para regéncia

Conteudos a serem

Objetivos docentes

Estratégias de

seus parametros;

O estudo das ondas
para entendermos o
universo.

fundamentais;

Diferenciar ondas mecanicas e
eletromagnéticas;

Motivar o estudo das ondas sobre
a perspectiva de como isso nos
ajuda a entender o universo.

trabalhados ensino
Aula 1 Consideragdes sobre | Discutir com os alunos as Projetor multimidia;
0s questionarios de respostas mais frequentes e
sondagem; relevantes do questionario de Slides com algumas
Data sondagem e como isso surgira no | respostas dos
Introdugao aos conteudo; questionarios;
05/04 A
fendmenos
Tempo ondulatorios: O que Apresentar o conceito de onda, Simulagdo Wave on a
oh - aula sdo ondas e quais descrevendo suas propriedades String', do Phet;

Exposicdo dialogada.

' Simulagdo computacional interativa de uma corda na qual o usuario pode produzir ondas. Disponivel em

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_en.html
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Video 1

Historia da ciéncia na
investigacao da luz;

Apresentar a discussao historica
sobre as teorias ondulatéria e
corpuscular da luz;

Slides;

Envio da tarefa prévia

Data Espectro 1
09/04 eletromagnético. Identificar a l.uz como onda
eletromagnética;
Tempo
Discutir a utilidade da
2h - aula ~
representagdo de ondas dentro do
espectro eletromagnético.
Aula 2 Principio de Debater com os alunos os Projetor multimidia;
funcionamento do processos fisicos fundamentais
olho humano que regem o funcionamento da Videos;
Data visdo humana;
12/04 Reflexdo e refragao . N Questoes de Peer
de ondas Encontrar situacgoes cotidianas Instruction.
Tempo onde os alunos podem observar
Indice de refragio dos | fendmenos causados pela
2h - aula L ~
materiais; refracdo da luz;
Discutir a formagao de imagens
virtuais pela refragdo da luz na
agua;
Promover a reflexdo dos alunos
sobre seu aprendizado por meio
de testes conceituais de Peer
Instruction.
Video 2 Revisdo e resolugdo Realizar um apanhado geral do Resolucdo de
de exercicios; conteudo refor¢ando as exercicios;
discussdes através de uma
Data Reflexdo interna total | abordagem matematica; Envio da tarefa prévia
16/04 da luz. - . 2.
Apresentar e discutir as
Tempo implicacdes da Lei de
oh - aula Snell-Descartes;
Apresentar o principio de
reflexdo interna total da luz e o
conceito de angulo limite.
Aula 3 Discussao da tarefa Esclarecer as davidas dos alunos | Projetor multimidia;
da ultima aula; através da discussdo da tarefa
para casa; Tanque de ondas;
Data Difracao;
Revisitar o fendmeno de reflexdao | Envio da tarefa prévia
19/04 S :
Principio de interna total observado na tarefa | 3.
Tempo Huygens. anterior;
2h - aula

Evidenciar situagdes praticas
onde podemos visualizar o
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Principio de Huygens;

Aula 4 Interferéncia e Relacionar o principio da Projetor multimidia;
composi¢do de ondas | interferéncia com a formagao de
em uma e duas figuras de interferéncia; Tanque de ondas;
Data dimensoes;
Diferenciar interagoes Questdes de Peer
26/04 ~ . ) ) )
Interacoes construtivas e destrutivas; instruction.
Tempo construtivas e
destrutivas entre Promover a reflexdo dos alunos
2h - aula . .
ondas. sobre seu aprendizado por meio
de testes conceituais de Peer
Instruction.
Video 3 Efeito Doppler Contextualizar situagdes Videos de sirenes de
cotidianas onde temos contato veiculos de
com o efeito Doppler; emergeéncia;
Data
Associar 0 movimento relativo Simulagdo The
30/04 )
entre fonte e receptor com seu Doppler Effect’, do
Tempo impacto sobre a frequéncia site physics.edu;
1h - aula escutada. N
Exercicios.
Aula 5 Avaliacao Avaliar o aprendizado conceitual
dos alunos por meio de uma
avaliacdo focada na
Data argumentagdo com o uso de
03/05 conceitos ﬁsicos trgbalhados ao
longo da unidade didatica.
Tempo
2h - aula

2 Simulagdo computacional interativa na qual é possivel verificar de forma visual as mudangas que o movimento
de uma fonte sonora provoca nas ondas que emite. Disponivel em:
http://physics.bu.edu/~dufty/HTML5/doppler.html
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4.2 Planos de aula

4.2.1 Plano de aula 1 - Apresentagdo da unidade didatica e introdu¢do aos fendmenos

ondulatorios

Data: 05/04/2022

Conteudo: introdugdo aos fendmenos ondulatoérios; definicdo de onda; caracteristicas das

ondas; diferenca entre ondas mecanicas e eletromagnéticas.

Objetivos de ensino:

Discutir com os alunos as respostas mais frequentes e relevantes do questionario de

sondagem e como isso surgird no contetdo;

e Apresentar o conceito de onda, descrevendo suas propriedades fundamentais;

e Diferenciar ondas mecanicas e eletromagnéticas;

e Motivar o estudo das ondas sob a perspectiva de como isso nos ajuda a entender o

universo.

Procedimentos:

Atividade Inicial (25 min):

No comego da aula farei uma exposi¢ao dialogada detalhando a construg¢do do plano
de atividades da disciplina, quando apresentarei para os alunos os elementos norteadores da
unidade didatica, identificados nas respostas deles ao questiondrio de sondagem (Apéndice
A). Em particular, buscarei evidenciar como as solicitagdes deles a respeito dos tipos de

conteudo que gostariam de ver nas aulas de fisica, e também daqueles conteudos que ndo

39



gostariam, foram levados em conta durante o planejamento das aulas. Além disso, usando
algumas respostas selecionadas do questionario, chamarei a atencao dos estudantes para uma
dificuldade relatada pela maioria: a compreensao de conceitos fisicos dentro do contetido, e

como as atividades que ocorrerao nas aulas buscarao auxilid-los na superagdo desse problema.

Desenvolvimento (25 min antes do intervalo ¢ 35 min depois do intervalo):

Iniciarei a discussao do contetido questionando os alunos sobre o que eles acreditam
ser uma onda, pedindo que citem exemplos da sua realidade onde acreditam terem exemplos
de ondas. Iniciarei entdo o contetido de ondulatéria abordando a defini¢ao de onda, buscando
debater com os alunos situagdes no cotidiano onde podemos observar diferentes tipos de
ondas que eles conhecam. Usando a historia das sondas espaciais Voyager, cuja comunicacao
com a Terra se da através de ondas de radio, chamarei a atencdo dos alunos para esse tipo de
onda ndo depender de um meio de propagacdo, diferenciando-a das ondas mecanicas.
Compararei representagdes de ondas que os alunos podem encontrar no livro didatico da
turma, estabelecendo uma ligagdo entre figuras, por exemplo, onde ondas sdo representadas
como circulos concéntricos em cujo centro hd um gerador de sinal, e sua representacdo
grafica, com o formato de uma sendide, chamando atencdo de como ambas as representagdes
dizem respeito a0 mesmo fendomeno.

Na sequéncia, comegarei a explicar os elementos fundamentais da onda: amplitude,
frequéncia e comprimento de onda, utilizando a simulagcdo computacional Wave on a String,
do site Phet Colorado, procurando evidenciar como a alteracao de diferentes pardmetros afeta

a forma da onda.
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Figura 4: Interface da simulagdo Wave on a String, disponivel em
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string en.html

No momento seguinte apresentarei o espectro eletromagnético, localizando a luz
visivel como uma pequena regido dentro de todo o espectro, e trazendo a relagdo entre a
frequéncia de uma onda e a energia que ela carrega, quando comentarei sobre o perigo da

radiacao ultravioleta.

Fechamento:

No ultimo momento da aula buscarei motivar os alunos a assistirem a primeira aula
assincrona, no formato de um video que sera disponibilizado para a turma. Entdo comegarei
um debate lancando para os alunos a pergunta de como ¢ possivel sabermos diversas
informacodes de planetas e estrelas distantes sem que jamais tenhamos ido 1a. Comentarei que
isso sera abordado no video que disponibilizarei para assistirem, procurando instigar o

interesse deles pelo material.

Recursos: Lousa, projetor multimidia, notebook, simulagdo computacional.

4.2.1 Relato de Regéncia 1

Eu e a professora entramos na sala antes dos alunos chegarem e montamos o projetor
multimidia. Levei os slides que eu apresentaria em aula em um pendrive, ¢ a professora me
cedeu emprestado seu notebook para que eu pudesse conduzir a aula. Assim que todos os
alunos chegaram na sala, sendo seis meninas € nove meninos, a docente anunciou que
comecaria as aulas deles comigo e pediu para uma estudante passar uma folha de chamada
pela turma, onde todos pudessem anotar a presenca. A professora desejou a todos uma boa
aula e deixou a sala.

Iniciei a aula comentando como eu estava contente em poder iniciar as atividades de
regéncia e que essa seria uma etapa fundamental da minha formag¢do como professor.
Expliquei que teriamos cinco aulas juntos, nas quais serdo trabalhados topicos ligados a ondas
e seus fenomenos associados. Antes de iniciar o conteudo propriamente dito, projetei os slides

detalhando a construcdo da unidade didatica, mostrando para os alunos como as respostas
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deles, coletadas no questiondrio de sondagem, foram ouvidas, e como as atividades de ensino
foram planejadas.

Primeiramente, expliquei aos alunos a metodologia ativa que seria utilizada em
algumas aulas, o Peer Instruction, detalhando suas etapas fundamentais antes e durante a aula,

utilizando em um s/ide a figura 5.

Como funciona?

Movo Outro Teste
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material s questdes respostas para
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Figura 5. Diagrama detalhando as etapas do Peer Instruction em conjunto com o Just-in-Time
Teaching. Fonte: Araujo e Mazur, 2013.

J& que eu sabia que no turno da manha a professora de fisica costuma usar esse tipo
de metodologia nas aulas, supus que alguns dos alunos na turma pudessem ja ter participado
desse tipo de atividade. Perguntei, entdo, para a turma se alguém presente ja conhecia a
dindmica. Um aluno comentou que sim e eu pedi que ele descrevesse como tinha sido a
experiéncia. O estudante falou brevemente que foi algo diferente, mas de facil realizacdo e
que tornava a aula mais interessante, concluindo que a experiéncia havia sido positiva.
Prossegui a exposi¢do, falando sobre as tarefas de leitura, abrindo espago algumas vezes para
os alunos exporem suas perguntas ou duvidas sobre as propostas que eu havia planejado, mas
ninguém se manifestou. Apenas indicaram que tudo estava claro.

Quando comentei sobre as atividades online e os videos que eu produziria e enviaria
para eles, percebi que alguns pareceram ndo gostar da ideia. Assumi que a resisténcia se
devesse ao fato de que os videos representariam para esses alunos uma tarefa a mais, uma
carga de estudos além da sala de aula. Busquei reforcar a importancia dessas tarefas para o
aprendizado conceitual deles sobre o conteido, chamando aten¢do para como a construgdo
desse material foi pensada dentro daquilo que eles mesmos demonstraram interesse ao

responder o questionario, € que o material ndo seria muito extenso.
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Na sequéncia, iniciei o conteido da aula. Primeiramente, como elemento historico,
falei para os alunos das sondas espaciais Voyager, mostrando a famosa foto batizada de
“Palido Ponto Azul” (figura 6) tirada pela Voyager I em 1990, que mesmo estando a uma
distancia enorme do planeta Terra, foi capaz de enviar essa informagao através de ondas de

radio.
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Figura 6. Foto do planeta Terra realizada pela sonda espacial Voyager I *

Usando esse elemento, entrei na definicdio de onda, primeiramente buscando
diferenciar ondas mecanicas e eletromagnéticas. Para definir ondas mecanicas usei como
exemplos ondas que podemos ver no nosso dia a dia, como ondas na superficie da agua ou
ondas em cordas, quando usei o exemplo de um exercicio tipico de crossfit, em que o atleta
chacoalha uma corda bastante grossa, produzindo ondas nela por alguns minutos como uma
maneira de tonificagdo muscular. Procurei detalhar para os alunos os aspectos centrais das
ondas, como a propaga¢do de energia, € no caso de ondas mecanicas, a dissipagdo de energia
para o meio de propagacdo. Uma aluna levantou a mao nesse instante ¢ perguntou se eu
poderia libera-los para o intervalo, porque era o dia do aniversario da escola e eles ganhariam
bolo, mas estavam ansiosos para garantir um bom lugar na fila. Como faltavam apenas dois
minutos para o sinal liberei os alunos, mas em troca pedi que ndo atrasassem no retorno.

Na volta do intervalo continuei a exposi¢do, buscando deixar clara a necessidade de
um meio de propaga¢do, no caso de ondas mecanicas, e a dispensabilidade de meio, no caso
de ondas eletromagnéticas. Usei como exemplo o fato da luz emitida pelo Sol chegar até a

Terra atravessando o vacuo do espago. Notei algumas vezes que um grupo de estudantes numa

® Disponivel em https://www.nasa.gov/feature/jpl/pale-blue-dot-revisited

43


https://www.nasa.gov/feature/jpl/pale-blue-dot-revisited

das laterais da sala parecia bastante disperso ao longo da discussdo, entdo procurei me
posicionar mais préximo deles na sala, langando perguntas para tentar captar de volta sua
atencao.

O assunto trabalhado na sequéncia foi as caracteristicas das ondas. Iniciei a simulagao
Wave on a String, do site Phet Colorado, e comecei a detalhar o que sdo amplitude,
comprimento de onda, frequéncia e periodo de uma onda, chamando aten¢do para algumas
relagdes fundamentais. Por exemplo, quando aumentamos a frequéncia da onda percebemos
uma reducao de seu comprimento de onda, tentando evidenciar que essas coisas estavam
interligadas. Embora nao estivessem fazendo perguntas, os alunos demonstraram dificuldade
ao longo da explicacio.

Em um certo momento, usei o recurso da régua na simulagdo e pausei 0 movimento de
uma onda que produzi usando a opcao de oscilagdo continua, e perguntei para a turma qual
era a medida do comprimento de onda. Nenhum estudante se arriscou a responder. Interrompi
a explicacdo para ouvir deles o que ndo estava ficando claro naqueles conceitos e um dos
alunos me pediu se eu poderia fazer a explicagdo novamente. Dessa vez, pedi que
imaginassem entao uma pessoa produzindo a onda mostrada na simulagao. Tentei estabelecer
paralelos entre a amplitude do movimento do brago com a amplitude da onda e a velocidade
do movimento do braco com a frequéncia. Para alguns alunos essa segunda explicacdo
pareceu ajudar, mas ainda havia alunos com expressdao de confusao no rosto, em particular o
grupo mais falante, na lateral da sala. Perguntei se conseguiam agora colocar em palavras as
davidas que tinham, e nesse momento uma aluna expds o que tinha entendido, dizendo:
“professor, s6 para ver se entendi direito, se eu estiver fazendo ondas com uma corda, e
decidir fazer mais rapido, isso ¢ um aumento de frequéncia? E ai o comprimento de onda
diminui?”, ao que lhe respondi: “Sim, nota que os pulsos que tu estarias produzindo viajam
pela corda com uma velocidade definida por caracteristicas da corda. Se tu produzires um
numero maior de pulsos por unidade de tempo, eles vao comegar a se amontoar nesse meio,
logo a distancia entre o pico de pulsos vizinhos se reduz”.

Em seguida, um aluno anunciou que faltava um minuto para o final da aula, o que me
surpreendeu bastante, ja que eu ndo esperava ter tomado tanto tempo no uso da simulagao.
Reforcei o aviso de que ja receberiam nesta semana uma atividade assincrona e que um topico
que ndo foi abordado na aula por falta de tempo, o espectro eletromagnético, seria incluido no
video. Agradeci a atengdo dos alunos e os liberei.

Ao planejar essa aula imaginei que a exposi¢do usando a simulagdo seria uma das

sequéncias em que os alunos teriam o menor nimero de davidas e que provavelmente seria a
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mais rapida, mas o que aconteceu foi justamente o contrario. Isso ¢ um elemento que preciso
levar em conta daqui em diante nas aulas seguintes para que haja tempo suficiente de
trabalhar todos os conteudos previstos durante a aula. Além disso, acredito que preciso buscar
maneiras de fazer com que os alunos exponham suas davidas, principalmente em aulas mais
expositivas, ja que perguntar diretamente a eles as dividas que tém ndo parece ser muito

efetivo.

4.2.2 Plano do video 1 - Teoria ondulatoria e teoria corpuscular da luz

Data: 08/04/2022 (2 horas - aula)

Contetido: Historia da ciéncia na investigacao da luz, espectro eletromagnético, espectros de

emissao, tarefa de leitura 1.

Objetivos de ensino:

Apresentar a discussado historica sobre as teorias ondulatoria e corpuscular da luz;

e Identificar a luz como onda eletromagnética;

e Discutir a utilidade da representacdo de ondas dentro do espectro eletromagnético;

e Apresentar o que sdo espectros de emissao, elucidando como nos permitem estudar

diferentes aspectos do universo.

Procedimentos:

Introducao (5 min):

A aula sera iniciada com a motivagdo de entendermos o que ¢ a luz, quando

questionarei os alunos se ja se perguntaram sobre isso. Levantarei o aspecto de que a ciéncia €
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uma constru¢do humana, e a maneira como os fendmenos sdo explicados depende muito do
contexto historico da época e podem mudar com o tempo. Trazendo uma visdo historica,

apresentarei o debate entre as perspectivas ondulatoria e corpuscular sobre o carater da luz.

Desenvolvimento (20 min)

Na sequéncia, buscarei mostrar o conhecimento que hoje temos dentro dessa area
como uma constru¢ao humana, resultado de diversos trabalhos e investigagdes, que levaram
ao entendimento da luz como uma onda eletromagnética.

Farei a comparagdo desse tipo de onda com as ondas mecanicas ja estudadas em aula,
chamando atencao dos alunos para suas semelhancas e diferengas fundamentais. Partindo da
compreensdo de luz como uma onda, introduzirei o conceito de espectro eletromagnético,
discutindo como a nossa visdo ¢ limitada a uma faixa pequena de frequéncias dentro de um

intervalo especifico do espectro que chamamos de luz visivel.

Recursos: slides e internet.

Avaliagao: Serd solicitado aos alunos que respondam a um questionario através do Google

Forms (Apéndice C) contendo material de leitura e questdes sobre reflexdo e refracao da luz.

4.2.3 Plano de aula 2 - Reflexao e refracao

Data: 12/04/2022

Conteudo: Reflexdo e refragdo de ondas; indice de refragdo dos materiais; velocidade de

propagacao das ondas.

Objetivos de ensino:

e Debater com os alunos os processos fisicos fundamentais que regem o funcionamento

da visdo humana,;

e Encontrar situagdes cotidianas onde os alunos podem observar fendmenos causados
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pela refracdo da luz;

e Discutir a formagao de imagens virtuais pela refracdo da luz na agua,;

e Promover a reflexao dos alunos sobre seu aprendizado por meio de testes conceituais

de Peer Instruction.

Procedimentos:

Atividade Inicial (30 min):

Iniciarei a aula discutindo com os alunos o funcionamento do olho humano,
levantando a ideia de que nossa visao depende da luz que ¢ captada pela retina. Projetando
algumas fotos com efeitos visuais curiosos causados pela refragdo da luz, em que acabamos
vendo objetos parcialmente submersos como se estivessem deslocados/partidos. Perguntarei
para os alunos se eles ja se depararam com situagdes semelhantes, buscando estabelecer
hipdteses deles sobre o que poderia causar a ilusdo. Discutirei a reflexao de ondas de luz pela
superficie dos objetos, apontando para os alunos como na luz branca visivel temos todas as
cores do espectro visivel, e que ao incidir sobre uma superficie parte da luz ¢ absorvida,
concluindo que a cor com que enxergamos um objeto depende do comprimento de onda que

ele reflete.

Desenvolvimento (20 min ant interval min i interval

No momento seguinte, estabelecerei com os alunos que a luz viaja em linha reta, e
buscarei instiga-los ao raciocinio de que a luz muda de direcdo ao atravessar a interface entre
diferentes meios como uma conclusdo para o efeito visual causado nas imagens projetadas na
lousa no inicio da aula. Chegando nessa conclusdo, vou inserir o conceito de refracdo e de
coeficiente de refragdo dos materiais, comparando com a alegoria do carrinho de brinquedo
que muda de dire¢do ao passar pela linha que separa superficies com diferentes rugosidades,
apresentando como motivo para a mudanca na dire¢do do trajeto da luz a mudanga da
velocidade de propagacdo entre meios diferentes.

Na sequéncia entregarei para os alunos os cartdes resposta, e explicarei como

decorrera a atividade seguinte, em que eles passardo por alguns testes conceituais de Peer
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Instruction, como havia sido combinado na aula de apresentagdo da constru¢do da unidade

didatica.

Exemplo de questdo 1: Um feixe luminoso atravessa a superficie de separacdo entre

dois meios de propagacao.

Meio |

Meio 2

0

Figura 7: Representagdo usada no exercicio. Fonte: QConcursos*

Analise as afirmagdes:

I) A velocidade da luz no meio 2 ¢ maior do que no meio 1

IT) O indice de refragao do meio 2 ¢ maior do que o do meio 1

IIT) Se o angulo de incidéncia O1 fosse reduzido, o angulo do raio refratado ©2 aumentaria

Exemplo de questdo 2: Considerando-se que a agua ¢ mais refringente que o ar, para

uma pessoa mergulhada em uma piscina cheia d’agua, a imagem vista de um objeto que se

encontra no ar ¢

a)
b)
©)
d)

mais afastada da superficie da 4gua que o objeto
igualmente afastada da superficie da 4gua que o objeto
mais proxima da superficie da 4gua que o objeto

nao sera vista imagem do objeto

Serdo projetadas questdes de multipla-escolha na lousa e os estudantes deverao refletir

e decidir, em siléncio, qual ¢ a alternativa correta, também construindo um argumento que os

tenha feito escolher tal alternativa. Serd dado aos alunos cerca de dois minutos para refletirem

sobre cada questdo, e entdo pedirei para que todos levantem o cartdo resposta com a

4 Slte que disponibiliza questdes de vestibular para estudo. Dlsponlvel em:
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alternativa que tenham escolhido. Caso a distribuicdo das respostas escolhidas pelos
estudantes seja suficientemente heterogénea, dividirei a turma em pequenos grupos, propondo
a eles que discutam com os colegas do grupo, apresentando os argumentos para a escolha da

alternativa e tentando convencé-los.

Fechamento (15 min):

Nos momentos finais da aula apresentarei matematicamente aos alunos as leis de
reflexdo e de refragdo. Utilizando a equagdo para a lei da refracdo, chamarei a atengao para as
relagdes de proporcao entre os termos e lancarei perguntas simples para a turma responder,
para com isso construir a intuicdo dos alunos acerca da dire¢do dos raios refletidos e

refratados.

Recursos: Lousa, projetor multimidia, simulagdo computacional, cartdes resposta.

4.2.3 Relato de Regéncia 2

Iniciei a aula agradecendo os envios dos alunos da tarefa prévia 1, que eu havia
disponibilizado na sexta-feira, sendo que dos quinze alunos que estavam frequentando as
aulas, oito participaram. Perguntei primeiro, para os alunos que fizeram a atividade, o que
acharam do nivel de dificuldade e da extensao do material, j& que no espaco de duvidas nao
surgiram muitas falas quanto a esse aspecto. Alguns estudantes disseram que tiveram
facilidade em responder as questdes e ndo acharam muito trabalhoso. Questionei entdo se
aqueles que nao responderam o questiondrio da tarefa gostariam de se manifestar ou justificar
de alguma maneira. Um aluno levantou a mao e lhe passei a palavra. Ele comentou que nao
possuia celular, e, consequentemente, nao podia participar do grupo de whatsapp da turma,
que foi o meio que utilizei para enviar os links para a turma. Pedi desculpas ao aluno por nao
ter perguntado previamente para a turma se todos tinham acesso ao grupo, e entdo, um dos
colegas falou que lhe enviaria as tarefas através do discord’. Expliquei entdo que ele poderia

enviar as respostas dele até o dia seguinte.

5 Aplicativo de chamada de voz e mensagens de texto que permite a criagio de comunidades virtuais e ambientes
de conversa online.
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Nesse momento, outro aluno comentou que ndo havia entregue. Questionei o que
havia acontecido, se ele estava na mesma situagdo que o outro colega, mas o estudante fez
graca, apenas questionando se ainda poderia enviar. Chamei a atencdo da turma de que a
proposta combinada era de que as tarefas devem ser enviadas antes das aulas, tanto para que
eles ja cheguem na sala de aula tendo estudado o contetido, quanto para que eu possa analisar
as respostas deles, usando isso nas discussdes. Lembrei os estudantes de que as tarefas
possuem peso avaliativo, e procurei deixar claro que eu esperava mais participagdo na tarefa
seguinte, e nesse instante, alguns alunos responderam de maneira afirmativa.

Passando a falar entdo sobre o conteido da aula, expliquei que os fendmenos
ondulatérios que discutiriamos estavam ligados & maneira como funciona a nossa visdo, e
questionei a turma se ja haviam se perguntado sobre isso ou se tinham curiosidade sobre essa
questdo. Um aluno respondeu que ndo entendia os detalhes, mas que sabia que isso estava
relacionado com a luz. Confirmei o ponto trazido pelo estudante e expliquei o funcionamento
basico do olho humano. Utilizando alguns slides com fotos extraidas da internet (figuras 8),
expliquei que temos células dentro no olho que sdo estimuladas pelos diferentes
comprimentos de onda da luz que penetra pela retina, que pode variar seu grau de abertura

para permitir a entrada de uma maior ou menor quantidade de luz.

Figura 8: Close-up do olho humano®.

Para falar sobre a reflexdo da luz na superficie dos objetos, que posteriormente ¢
captada pelo nosso olho, nos permitindo vé-los, projetei algumas respostas selecionadas da
tarefa e discuti com os alunos. Precisei interromper a discussdo para que um grupo de alunos,

que estavam visitando a escola neste dia, passassem um recado para a turma sobre uma rifa. O

® Disponivel em: https:/twitter.com/astronomiaum/status/1234186204838584320
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recado tomou um tempo consideravel de aula. Na sequéncia, precisei acelerar o contetido para
conseguir cobrir os topicos que havia planejado para serem abordados antes do intervalo,
entdo decidi focar apenas em aspectos centrais. Passei a palavra para os alunos, perguntando
se tinham alguma davida, mas o barulho do sinal tocando os dispersou. Liberei entdo a turma
para o recreio.

No retorno do intervalo, passei para a exposicdo sobre refracdo. Primeiro projetei
algumas imagens e videos curiosos, em que devido ao fendmeno da refragdo acabamos vendo

objetos parcialmente submersos em 4gua como se estivessem tortos ou partidos (figuras 9 e
10).

—_—
Figura 9: Foto de um objeto parcialmente submerso em 4gua, causando a impressao de estar
partido. Fonte: Brasil Escola ’

Hines

KEMPINSKI
IBIZA

'\ AN R
Figura 10: Cena de um video que mostra uma nadadora cuja cabeca parece deslocada do corpo
devido ao fendmeno da refragdo ®

" Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-refracao-luz.htm
® Disponivel em: https:/thumbs.gfycat.com/OrangeEvenAzurevase-mobile.mp4
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Uma estudante levantou a mao, perguntando: “isso acontece por causa daquela outra
coisa que falava na tarefa, né?”. Respondi afirmativamente a estudante, e perguntei se ela ou
outros alunos conseguiriam explicar o fendmeno a partir do que tinham entendido na tarefa.
Um aluno parecia querer falar, mas estava incerto. Direcionei-me para ele, tentando ajudé-lo a
construir a explica¢do. Ele lembrava que algo fazia a luz mudar de dire¢do e que o nome do
fenomeno era refracdo. Usando as palavras do estudante, avancei para o slide que continha a
imagem de um feixe de luz atravessando um bloco de plastico transparente (figura 11), onde
era bastante evidente a mudanga de dire¢dao de propagagdo do feixe ao penetrar no bloco e

também ao sair dele do outro lado.

Figura 11: Um feixe de luz sofrendo refragdo ao penetrar e ao emergir de um bloco de plastico.

Fonte: Wikipédia®.

Deixei a imagem projetada na lousa enquanto conduzia a explicagdo, em que procurei
deixar claro o aspecto de que a velocidade da luz dependia do tipo de meio por onde se
propagava, e que ao passar de um meio para outro, a velocidade da luz era alterada. Uma
aluna levantou a mao, perguntando se a deflexdo do raio era sempre “para baixo”. Perguntei
se esse questionamento era devido a imagem da tarefa, onde havia a representagdo de um
feixe atravessando a interface entre ar e agua, € que ao entrar na agua sofria um desvio na
direcdo da dgua, e a aluna confirmou. Expliquei que a direcdo de deflexdo do feixe dependia
da relacdo entre a velocidade da luz nos dois meios envolvidos, chamando a atengdo da turma
de que era possivel ver isso mesmo na imagem do bloco de plastico, pois ao penetrar no bloco
o feixe era defletido em uma dire¢do e ao sair era defletido na dire¢cdo contraria, o que pareceu

sanar a davida.

® Disponivel em: https://en.wikipedia.org/wiki/Refraction
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Propus nesse momento para a turma que iniciariamos o momento de Peer Instruction.
Passei de classe em classe, distribuindo para cada estudante quatro cartdes com as letras A, B,

C e D que eu havia confeccionado para a atividade (Figura 12).

Figura 12: Foto dos cartdes resposta construidos para a atividade de Peer Instruction.
Fonte: acervo pessoal.

Enquanto isso, expliquei a atividade, chamando aten¢do dos alunos para os pontos
importantes, como manterem siléncio durante a escolha da alternativa e formularem um
argumento que a justificasse para ser capaz de convencer um colega.

Projetei a primeira questao e li o enunciado com a turma. A pergunta dizia respeito ao
que acontecia com um feixe luminoso ao incidir sobre a superficie de uma placa solar,
recoberta por uma camada de vidro. Assim que terminei de ler a questdo alguns estudantes
falaram a alternativa correta, entdo pedi calma aos alunos e que se lembrassem das regras,
principalmente de que ndo deveriam falar em voz alta a alternativa que escolhessem.
Aguardei cerca de trinta segundos e liberei para que votassem. Praticamente de forma
undnime a turma acertou a questdo, entdo fiz uma rapida discussdo sobre os conceitos
envolvidos e passei para a proxima. Na segunda questdo (figura 13) era perguntado sobre a

imagem virtual formada de um objeto fora da agua pela visdo de um observador submerso.
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Questéo 2.

(Adaptada de Unicentro - 2018) Considerando-se que a agua € mais refringente
que o ar, para uma pessoa mergulhada em uma piscina cheia d’agua, a imagem
vista de um objeto que se encontra no ar é

)

mais afastada da superficie da agua que o objeto
igualmente afastada da superficie da agua que o objeto
mais proxima da superficie da &gua que o objeto

nao sera vista imagem do objeto

[= T o T =

Figura 13: Questdo aplicada durante o Peer Instruction.

Durante a votacdo me surpreendi ao notar que apenas um aluno respondeu a
alternativa correta, e que a maioria tinha escolhido a alternativa de que a imagem era formada
mais proxima da superficie. Desenhei na lousa novamente o exemplo que havia sido discutido
anteriormente na aula em que tinhamos a situacdo inversa, do objeto submerso e do
observador fora da agua. Imaginei que os estudantes estavam apenas lembrando da conclusao
de que a imagem do objeto, nesse caso, se formava mais proxima da superficie, e ndo estavam
de fato analisando a questdo. Procurei chamar a atenc¢ao dos alunos de como concluimos que a
imagem se formava mais proxima da superficie. Enquanto eu explicava, alguns estudantes
comegaram a perceber o proprio erro e ja passaram a falar que a alternativa correta era outra.
Perguntei se todos haviam entendido a questdo e a turma respondeu de maneira afirmativa.

Notei nesse instante que estava se instaurando uma espécie de competicdo entre
grupos de lados opostos na sala, e precisei acalmar um pouco os estudantes, procurando
lembra-los de que esse momento nao deveria ser encarado com rivalidade. Passei para a
terceira questdo, que apresentava trés afirmacdes sobre conclusdes que poderiam ser tiradas
ao observar a deflexdo de um feixe de luz. Na votagdo, percebi que a turma estava bem
dividida entre trés alternativas, entdo pedi que os alunos mantivessem o seu cartdo levantado
enquanto eu os separava em grupos. Dividi a turma em quatro grupos, procurando colocar
alunos com respostas diversas em cada grupo, avisando que deveriam tentar convencer os
colegas de grupo da alternativa que julgavam correta. Esperei alguns minutos para que
pudessem discutir e pedi que votassem novamente. Dessa vez a maioria da turma acertou a
questao e antes mesmo que eu pedisse, um aluno ja comegou a explicar como havia chegado
na resposta correta. Nesse momento o sinal tocou, e para minha surpresa, pude ouvir uma
aluna protestando pela aula ter acabado. Agradeci o empenho de todos e os liberei.

Essa primeira experiéncia com o Instrugdo pelos Colegas me deixou muito contente.
Mesmo tendo sido um pouco dificil em alguns momentos controlar os animos dos estudantes,

percebi que nessa atividade houve um interesse real dos alunos em entender a fisica por tras
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das explicagdes dos fendmenos. Eu ndo poderia ter esperado por uma melhor receptividade da

turma.

4.2.4 Plano do video 2 - Revisdo e exercicios

Data: 15/04/2022 (2 horas-aula)

Conteudo: Revisdo dos conteudos, resolucdo de exercicios, tarefa prévia 2.

Objetivos de ensino:

e Realizar um apanhado geral do contetido refor¢cando as discussdes através de uma

abordagem matematica;

e Apresentar e discutir as implicacdes da Lei de Snell-Descartes;

e Apresentar o principio de reflexdo interna total da luz e o conceito de dngulo limite.

Procedimentos:

Introducgdo (10 min):

O primeiro momento da aula sera destinado a uma revisao dos conceitos trabalhados
até o momento, quando discutirei os assuntos que foram vistos em aula, buscando chamar

aten¢do dos alunos para pontos fundamentais dentro de cada topico.

Desenvolvimento (25 min)

Partindo entdo para um momento mais voltado para a matematica, apresentarei a Lei
de Snell-Descartes e trabalharei em detalhes exercicios de refragdo de ondas, buscando
estabelecer com clareza a relevancia do indice de refracdo dos materiais no angulo das ondas

refratadas. No intuito de que os alunos desenvolvam intui¢do pratica sobre o fendémeno,
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relacionarei a propor¢do entre os indices de refracdo dos meios por onde a onda viaja, com a
deflexdo se aproximar ou se afastar da reta normal a interface que os separa.

Usando a Lei de Snell-Descartes, discutirei o conceito de reflexdo interna total,
analisando a relacdo entre os angulos de um feixe incidente e refratado que incide sobre a
interface que separa agua e ar, buscando chamar a aten¢do dos alunos para o caso em que o
raio refratado apresentaria angulo de 90°.

Recursos: slides.
Avaliagao: Serad solicitado aos alunos que respondam um questiondrio através do Google

Forms (Apéndice D) contendo o link de um video do canal Manual do Mundo, do YouTube, e

algumas questdes sobre refragao.

4.2.5 Plano de aula 3 - Difracdo e principio de Huygens

Data: 19/04/2022 (2 horas-aula)

Conteudo: Reflexao, refracao e difragdo; principio de Huygens, tarefa prévia 3.

Objetivos de ensino:

e Esclarecer as duvidas dos alunos sobre os conceitos da ultima aula através da

discussdo da tarefa para casa;

e Evidenciar situagdes praticas onde podemos visualizar o Principio de Huygens;

e Demonstrar os fendmenos estudados por meio do tanque de ondas.

Procedimentos:

Atividade Inicial (20 min):

56



A aula iniciard com a discussdo das questdes presentes na tarefa prévia 2 (Apéndice
D), onde serd promovido um rapido debate sobre as duvidas dos estudantes. Usando as
respostas dos alunos, serdo discutidos os erros conceituais presentes nas falas, convidando-os
a exporem suas davidas para que sejam esclarecidas. Surgindo duvidas, serd feita na lousa
uma revisdo sobre o que foi trabalhado nas aulas anteriores, langando perguntas para os
alunos e focando nos temas que geraram maior dificuldade. Em seguida, sera levantada a
discussdo de como a internet chega até as nossas casas, abordando o principio de
funcionamento de um cabo de fibra Optica. Convidarei os alunos que participaram da tarefa
para tentar explicar o fendmeno da reflexdo interna total para o grande grupo. Através das
respostas, o fenomeno serd revisado como uma consequéncia natural da refracdo, quando
usarei o exemplo discutido no video, chamando aten¢@o dos alunos para o caso de um feixe de

luz viajando pela dgua e refletindo totalmente ao incidir sobre a interface separando agua e ar.

Desenvolvimento (30 min antes do intervalo e 35 min depois do intervalo)

Na sequéncia sera iniciada a exposic¢ao sobre difragdo, quando langarei uma pergunta
motivadora para os alunos, referente a como podemos ouvir a voz de alguém mesmo havendo
algum obstaculo entre fonte e ouvinte. Introduzirei o Principio de Huygens, chamando
atencao dos alunos para a necessidade da adequada largura do orificio para o fenomeno ser
observado.

Nesse instante, montarei em sala de aula o tanque de ondas (ripple tank), para
demonstracdo pratica do fenomeno de difragdo em ondas na &4gua. Primeiramente,
apresentarei a ferramenta, discutindo sua fun¢do e funcionamento. Usando o aparato,
produzirei ondas planas na superficie do liquido, onde colocarei um obstaculo com uma fenda
por onde as ondas possam difratar. Compararei com os alunos o que podemos observar
quando as ondas atravessam uma fenda de largura adequada e o que acontece em caso
contrario, onde a onda praticamente nao se difrata.

Convidarei os alunos a sugerirem outras configuracdes de disposi¢ao dos obstaculos,
caso tenham interesse, estimulando-os a interagir e fazer uso do aparato experimental.

Quando convier, relembrarei os alunos sobre os efeitos estudados anteriormente,
reflexdo e refracdo, lancando para eles a questdo de como poderiamos observar esses
fendmenos no tanque, instigando-os a sugerirem opgdes. Para observacao do fendmeno de

reflexdo, caso ndo ocorram outras sugestdes, colocarei um obstaculo posicionado na diagonal
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em relagdo a direcdo de propagacdo das ondas, e perguntarei se os alunos conseguem
visualizar a reflexdo das ondas ao colidirem com o anteparo.

Em seguida, usarei a mesma abordagem, dessa vez para a refracdo, buscando
direcionar o raciocinio dos alunos para como poderiamos alterar a velocidade de propagacao
das ondas na agua. Na lousa, usarei o exemplo de como as ondas do mar se aproximam da
praia, e com alguns desenhos discutirei com os estudantes a mudanca da velocidade das ondas
na agua, relacionando esse efeito com a alteragdo da profundidade da dgua conforme nos
movemos em dire¢do a praia. Apds essa discussdo, usarei o tanque para demonstrar o
fendmeno, utilizando uma placa de acrilico para simular a alteracdo da profundidade da dgua
na regido por onde as ondas se propagam.

Como ultima demonstracao, usarei os anteparos para construir uma barreira dentro do
tanque. Produzindo ondas com o gerador de abalos, farei variar a largura da fenda, buscando
evidenciar para os alunos como o efeito da difracdo ¢ mais proeminente quao menor seja a
fenda, até que seja alcangada uma abertura com tamanho semelhante ao comprimento de onda

das ondas produzidas no tanque.

Fechamento (15 min):

Nos instantes finais da aula abrirei espaco para que os alunos compartilhem suas
davidas e/ou percepcdes sobre a atividade, procurando ouvir dos estudantes o que

compreenderam através das demonstragoes.

Recursos: Lousa, projetor multimidia, tanque de ondas.

Avaliacdo: Sera solicitado aos alunos que respondam a um questionario através do Google
Forms (Apéndice E) contendo material de leitura e questdes sobre sobreposicdo e

interferéncia de ondas até a aula seguinte.

4.2.5 Relato de Regéncia 3

Cheguei mais cedo que de costume na sala neste dia para montar o tanque de ondas
(Figura 8) antes dos alunos chegarem, com receio de perder muito tempo no meio da aula para

realizar a montagem.
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Figura 8: Foto do tanque de ondas montado sobre a mesa do professor.
Fonte: acervo pessoal.

Conforme os estudantes chegavam, percebi o interesse deles pelos aparatos, e alguns
estudantes vieram até a mesa para ver o tanque mais de perto. Percebendo a curiosidade deles,
os lembrei que na primeira aula havia comentado do experimento que traria para demonstrar
os fendmenos ondulatérios, que era portanto o aparato sobre a mesa. Rapidamente outros
alunos foram também se aproximando para ver do que se tratava, entdo aproveitei para ligar o
gerador de abalos e mostrar como a maquina produzia ondas na superficie da dgua do tanque.
Os alunos pareceram muito interessados, alguns chegando ainda mais perto para ver o gerador
de perto e entender como funcionava. O sinal tocou e pedi que se sentassem, prometendo que
na sequéncia poderiamos olhar melhor o tanque em funcionamento.

Iniciando a aula decidi comentar com a turma sobre o baixo niimero de envios na
tarefa da semana, pois apenas quatro alunos haviam entregue até a manhad daquele dia.
Lembrei que as tarefas tinham peso avaliativo, frisando que, acima de tudo, eram um
complemento importante das aulas e uma oportunidade para que chegassem na sala de aula
com ideias e duvidas sobre o contetido, dinamizando o tempo que tinhamos em sala de aula.
Frisei que enviaria a terceira tarefa, que seria a ultima, e estava esperando mais participagao
da turma.

Seguindo para o contetido da aula, projetei na lousa uma das questdes da tarefa, que

dizia respeito a um trecho do video Como entortar raios de luz com agtcar'’, do canal Manual

1% Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=gqkSfA fyt30
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do Mundo, no YouTube, no qual através de uma experiéncia simples foi possivel fazer com

que um feixe de laser apresentasse uma curva suave dentro de um tanque com agua (figura
14).

Figura 14: Cena de um video do canal Manual do Mundo mostrando um feixe de laser
realizando uma curva suave dentro da agua.

Apresentei as respostas de dois estudantes, usando-as para comentar o fendmeno que
j& havia sido estudado. Na sequéncia, lancei a pergunta se alguém da turma ja havia se
perguntado como a internet chega até as nossas casas. Um aluno respondeu, perguntando se
era pelo ar. Respondi diferenciando o sinal de WiFi da internet via cabo, levantando a questao
do que era transportado pelos cabos de fibra Optica. Projetei na lousa algumas imagens
mostrando os cabos no fundo do oceano (figura 15), e comentei que no video foi mostrado um
efeito bastante curioso, em que o feixe de um /aser incidia sobre a interface que separava agua

e ar, vindo da agua, e era totalmente refletido por ela.

S 18 = E RSP L

Figura 15: Foto mostrando um cabo submarino de transmissio de dados. Fonte: CanalTech "

" Disponivel em: h
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Uma aluna comentou que ndo havia entendido a explicagdo dada no video para o
fenomeno. Na lousa, desenhei uma sequéncia de representagdes em que um feixe de luz
incidia sobre a superficie da agua, chamando a atencdo dos alunos para que conforme o
angulo de incidéncia crescia, também se tornava maior o angulo do raio refratado, chegando
na situagdo limite em que o raio incidia em um angulo muito préxima de 90°, fazendo com
que o raio refratado apresentasse um angulo que chamei de 02. Invertendo a situagdo,
perguntei para turma o que deveria acontecer se dessa vez houvesse um raio de luz, viajando
na agua e incidindo sobre a interface com angulos sucessivamente maiores, relacionando com
os desenhos anteriores, até que o angulo de incidéncia fosse maior que 02, concluindo que o
feixe ndo era capaz de atravessar a interface. Usando esse exemplo, retornei para a ideia do
cabo de fibra oOptica, explicando para os estudantes que esse era o fendmeno da reflexao
interna total, seu principio fundamental de funcionamento, permitindo que luz viajasse através
do cabo.

No retorno do intervalo, dando sequéncia a aula, projetei na lousa uma figura onde
estavam representadas frentes de onda viajando ao encontro de uma fenda e de um obstaculo

(figura 16).

Ondas encontrando uma fenda Ondas encontrando um obstaculo

—_— —_

O que vocés esperam que aconteca?

Figura 16: Esquema representando frentes de onda indo ao encontro de uma fenda e de um
obstaculo. Fonte: Imagem autoral

Lancei para os alunos a pergunta do que deveria ocorrer com a onda nessas situagoes.
Um aluno apontou que na situagdo em que a onda colidia com o obstaculo ela seria refletida,
confirmei a resposta do aluno, mas pedi que ele se atentasse entdo para as as regides da frente
de onda que passavam pelos lados do obstaculo, sem colidir com ele. O estudante pareceu
pensativo, mas nao conseguiu dar uma resposta. Outro aluno falou que quando a onda passava

pela fenda s6 “um pedacinho” dela deveria passar. Fui até a lousa e desenhei sobre a figura

61



pequenas ondas planas passando pela fenda, perguntando se era isso que o estudante estava
pensando, ele confirmando que sim. Avancei um slide, mostrando imagens de ondas sofrendo
difragdo na agua ao atravessar a fenda de uma barreira, chamando a atencao da turma para
como o que viamos acontecer numa situacdo como essa era a propaga¢ao de ondas circulares
apoOs a passagem pela fenda. Apresentei o fendmeno como a difracdo, explicando que era
bastante presente no nosso cotidiano, usando o exemplo de como conseguimos ouvir sons
produzidos por fontes atrds de obstaculos.

Expliquei que existia um modelo que tentava explicar o mecanismo responsavel por
esse comportamento, chamado de Principio de Huygens, e o descrevi para os alunos usando
uma sequéncia de imagens nos slides. Frisei que um modelo como este era uma tentativa de
explicar um elemento da realidade e uma aluna questionou se isto era “a verdade”. Aproveitei
0 questionamento da jovem para discutir rapidamente o modo como a ciéncia constroi
modelos, € como eles possuem limitagdes e ao longo do tempo podem ser atualizados ou
substituidos, concluindo que n3o era possivel estabelecer uma defini¢do tdo dura como
verdade ou inverdade em uma situagdo como essa.

Convidei nesse momento os alunos a se levantarem e se aproximarem da mesa na qual
o tanque de ondas estava montado, alguns parecendo animados com a proposta. Com o0s
alunos ao redor da mesa, primeiro expliquei a ideia de funcionamento do tanque. Ligando-o,
mostrei que era possivel produzir continuamente ondas na superficie da 4gua, e usando
alguma fonte de iluminacao, projetar as ondas sobre a mesa, onde eu havia colocado folhas de
papel brancas.

Conforme foram feitas as demonstragdes busquei relembrar os conteudos vistos em
aula, langando perguntas para a turma. Foi possivel mostrar com clareza a reflexdo das ondas
em um obstaculo e a difragdo através de uma fenda. Ao tentar demonstrar a difragdo, depositei
no fundo do tanque com &4gua uma placa fina de vidro, explicando para turma que
precisavamos de uma maneira para alterar a velocidade das ondas viajando na superficie da
agua, ¢ com a placa, era criada uma regido com menor profundidade no tanque, onde
consequentemente as ondas se propagariam com velocidade diferente. Entretanto, nao
consegui fazer com que o fendmeno ficasse evidente. No momento supus que havia colocado
muita dgua no tanque, fazendo com que a diferenca de profundidade provocada pela placa nao
era de magnitude suficiente, mas devido ao tempo curto da aula e a impraticidade de remover
parte da dgua do tanque apenas comentei com a turma que na proxima aula eu buscaria
melhorar a demonstragdo. Nos instantes finais, reforcei o pedido feito no inicio da aula,

lembrando que esperava a participag@o deles na tarefa da semana.
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4.2.6 Plano de aula 4 - Interferéncia

Data: 26/04/2022 (2 horas-aula)

Conteudo: Composicao de ondas, interferéncia construtiva e destrutiva entre ondas.

Objetivos de ensino:

e Relacionar o principio da interferéncia com a formagao de figuras de interferéncia;

e Diferenciar interagdes construtivas e destrutivas;

e Promover a reflexao dos alunos sobre seu aprendizado por meio de testes conceituais

de Peer Instruction.

Procedimentos:

Atividade Inicial (30 min):

Para iniciar a aula vou usar como exemplo os fones de ouvido com cancelamento de
ruido ativo e propor para os alunos a situacdo exemplo na qual temos o fone reemitindo o
mesmo som do ambiente, porém fora de fase, questionando o que deveria acontecer quando as
duas ondas estivessem sobrepostas no ar. Trarei as respostas selecionadas da tarefa sobre
sobreposi¢do de ondas para discutir com o grupo a maneira como os pulsos se combinam.
Fazendo uso da situacao em que dois pulsos positivos colidem, e na sequéncia, da composi¢ao
entre um pulso positivo com um negativo, chamarei atengao dos alunos para as ondas nao
serem destruidas ao entrarem em contato, levantando que essa € uma concep¢do comum que
as pessoas apresentam.

Em seguida, utilizarei diagramas na lousa para mostrar a relagdo que a amplitude dos
pulsos envolvidos na interagdo tem sobre a amplitude do pulso resultante, criando uma
sequéncia dos pulsos antes, durante e depois de interagirem, diferenciando o caso de interacao

construtiva e destrutiva, os definindo como um fendmeno de interferéncia.

63



Desenvolvimento (20 min antes do intervalo e 20 min depois do intervalo)

Passando para o caso bidimensional, vou propor para os alunos o problema de
entendermos como deve ser a interferéncia entre as ondas produzidas por fontes pontuais
espacadas, na superficie da agua. Desenharei a situacdo na lousa, com duas fontes pontuais
dando origem a ondas circulares que acabam sobrepostas em determinadas regides, € pedirei
aos alunos que localizem no desenho onde devemos obter interagdes construtivas e
destrutivas. A partir das observacdes dos alunos, vou evidenciar a presenca de uma figura
tipica de interferéncia para tal situagdo, detalhando as linhas nodais como regides de
permanente interacao construtiva e destrutiva.

Usando o tanque de ondas, vou iniciar a demonstragdo de como podemos utiliza-lo
para observar o fendmeno da interferéncia, testando a compreensdo deles sobre o que foi

discutido e identificando diividas conceituais durante o experimento.

Fechamento (30 min):

No restante da aula, organizarei a turma para realizar alguns testes conceituais de
Instrugdo pelos Colegas sobre interferéncia.

Exemplo de questdo 1:

(UDESC) Em uma corda, dois pulsos de onda propagam-se em fase e sentidos
opostos.
Assinale a alternativa que representa corretamente a propagagdo dos pulsos de onda, nos
seguintes momentos:
(I) antes da interferéncia
(IT) durante a interferéncia

(IlDapos a interferéncia
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Figura 17: Alternativas usadas no exercicio. Fonte: Adaptada do site Brasil Escola'?

Exemplo de questdo 2:

(Adaptada do vestibular da FGV) A figura mostra dois pulsos que se movimentam em

sentidos contrarios atravessando um meio, um em dire¢do ao outro.

Figura 18: Representag@o de dois pulsos quadrados. Fonte: Brasil Escola.

Quando houver sobreposic¢ao total, a melhor representagdo para a sobreposicao dos
pulsos estara melhor indicada por:

b) [ 1] o [[TTTITIITT]
'\ijﬁlii' -

Figura 19: Alternativas da questao. Fonte: Brasil Escola.

Recursos: Lousa, projetor multimidia, tanque de ondas, cartdes resposta.

'2 Disponivel em:
https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-interferencia-ondas.htm
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4.2.6 Relato de Regéncia 4

Nesta semana ocorreram os conselhos de classe na escola, por conta disso, foi
decidido que os periodos de aula seriam reduzidos para 30 min. Para ndo prejudicar o tempo
disponivel para a minha aula, a professora regente conversou com a professora que leciona os
dois periodos anteriores para a turma, analisando a possibilidade de que estes periodos fossem
cedidos para que eu pudesse dar a minha aula. A educadora, muito gentil, cedeu esse espago,
portanto foi combinado com a turma que neste dia eles teriam aula de fisica nos quatro
primeiros periodos de aula.

Cheguei cedo novamente na sala de aula para montar o tanque de ondas enquanto os
alunos chegavam. Assim que o sinal tocou a turma ja estava praticamente completa, e usei os
primeiros minutos de aula para agradecer o recorde de participacdo na tarefa prévia 3
(Apéndice E) sobre sobreposicdo de ondas, com 12 envios até a manhd daquele dia,
comentando como as respostas deles me ajudaram na constru¢do da aula.

Passando para o conteudo, inicialmente perguntei se conheciam o recurso de
cancelamento de ruido ativo, existente em fones de ouvido modernos. Dois alunos disseram ja
terem ouvido falar, mas ndo sabendo exatamente do que se tratava ou como funcionava.
Expliquei entdo o funcionamento basico desse recurso, lembrando a turma sobre o assunto da
tarefa, sobreposicdo de ondas, chamando a atencdo dos alunos de como era possivel usar
ondas sonoras para cancelar o ruido vindo do ambiente, através do fendmeno da interferéncia.
Revisei com os alunos a composicdo de pulsos de onda em uma dimensao, usando os
exemplos do material que haviam lido, langando perguntas para os estudantes preverem a
maneira como pulsos interferem ao se sobreporem em uma corda. Nas respostas da tarefa
percebi que os alunos tiveram dificuldade em analisar a situagdo em que pulsos de mesma
amplitude e fases opostas interferem, entdo frisei as implicagdes dessa situagdo, buscando
deixar claro que quando sobrepostos nao veriamos pulso algum na corda.

Na sequéncia, trouxe as respostas dos estudantes coletadas na tarefa, comentando
alguns erros conceituais e de linguagem que surgiram comumente entre 0s envios, COmo uma
resposta que implicava que interferéncia s6 poderia acontecer entre ondas emitidas por uma
mesma fonte. Um dos alunos, que teve a sua resposta selecionada como exemplo de resposta
correta, fez questdo de anunciar que havia sido o autor daquela resposta enquanto eu a

comentava, entdo parabenizei o jovem pela dedicagdo na tarefa.
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Na sequéncia, utilizando a simulagdo Superposition of Transverse Waves'’ modelei
algumas situagdes onde duas ondas de mesma amplitude e frequéncia interferiam,
aproveitando para evidenciar a diferenca quando as ondas estavam se deslocando em sentidos
iguais e quando estavam se deslocando em sentidos opostos, quando era obtida uma onda
estaciondria.

A esta altura da aula os alunos estavam bastante dispersos, alguns combinando planos
para depois da aula, e precisei pedir o foco deles diversas vezes. Para tentar captar a atencao
da turma novamente decidi inverter a ordem que havia planejado para a exposicao, passando
direto para o uso do tanque. Convidei os estudantes para se levantarem e virem até a mesa
com o tanque de ondas. Lembrei para os alunos como na aula passada havia sido dificil
visualizar no experimento o fenomeno da refracdo, entdo refiz essa parte da demonstragao,
dessa vez com o nivel adequado de agua no tanque. Em seguida, usando os anteparos
metalicos, montei dentro do tanque uma barreira com duas fendas, e perguntei para os alunos
se lembravam da aula anterior o que acontecia quando uma onda encontrava uma fenda. Uma
aluna gesticulou com as maos, desenhando semicirculos no ar. Confirmei a ideia dela,
lembrando que quando a onda atravessava a perfuragdo, saia como um pulso circular na
superficie da dgua. Chamei a atenc¢do dos alunos para a situagdo construida no tanque, onde
haviam duas fendas, comentando que seriam produzidas entdo ondas circulares por dois
pontos distintos, concluindo que ao se encontrarem ocorreria interferéncia. Liguei o tanque e
pedi para os alunos observarem com atencdo a formacdo de regides planas na superficie da
agua, onde ndo era visivel nenhuma perturbagdo. Lancei a pergunta do que estaria ocorrendo
nesses locais, mas nenhum aluno respondeu. Refiz entdo a pergunta, lembrando os estudantes
do que haviamos discutido sobre a sobreposicao de pulsos com fases opostas e do significado
de interferéncia destrutiva entre eles. Usando uma figura contida nos slides, mostrei para a
turma que na figura formada na agua haveria trés regides de particular interesse: locais onde
havia dois picos de onda sobrepostos, locais onde havia dois vales de onda sobrepostos, e
locais onde estavam sobrepostos picos e vales, buscando evidenciar a existéncia de linhas
onde a interferéncia entre as ondas sempre se dava de maneira destrutiva, associando isso com
a imagem vista no tanque.

Nos minutos finais da aula anunciei que fariamos novamente uma atividade de

Instrucdo pelos Colegas, e pedi que os alunos se sentassem. Distribui os cartdes para os

'3 Simulagio computacional interativa que permite a visualizagio da onda resultante da composi¢io de duas
ondas modeléaveis. Disponivel em: https://ophysics.com/w3.html
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estudantes e lembrei das regras da atividade. Apliquei dois testes conceituais envolvendo a
composi¢ao de pulsos. Na primeira questao (figura 20) a turma ficou bastante dividida quanto

as respostas escolhidas, entdo rapidamente os dividi em pequenos grupos para a discussao.

Questao 1.

a) b)
(UDESC) Em uma corda, dois — — — .
pulsos de onda propagam-se em M U]
fase e sentidos opostos. -—
Assinale a alternativa que ! i
representa corretamente  a
propagacéio dos pulsos de onda, iy (i
nos seguintes momentos:

(1) antes da interferéncia ) d)
() durante a interferéncia 0
(llapés a interferéncia

()

U]
)

() ()

Figura 20: Questao aplicada durante o Peer Instruction em aula.

Na segunda votagdo percebi que as respostas ainda estavam bem divididas entre as
alternativas A e B, entdo na lousa analisei junto dos alunos cada uma das alternativas,
convidando os estudantes a compartilharem o raciocinio que fizeram para chegar na resposta.
Como na aula passada, os alunos se tornaram bastante competitivos realizando a atividade, e o
grupo que havia escolhido a alternativa correta, letra A, comegou a langar indiretas para os
demais. Precisei pedir calma deles para seguir com a andlise. Diferentemente da aula passada,
as atitudes foram mais brandas e, embora eu tenha precisado controlar a competitividade dos
estudantes novamente em alguns momentos, houve uma melhora significativa na maneira
com que respeitaram a regra de nao falar as respostas em voz alta durante a votacao, o que

facilitou a execucao da atividade.

4.2.7 Plano do video 3 - Efeito Doppler

Data: 30/04/2022 (1 hora-aula)

Conteudo: Espectro sonoro; efeito Doppler, exercicios.

Objetivos de ensino:

e Contextualizar situagdes cotidianas onde temos contato com o efeito Doppler;
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e Associar o movimento relativo entre fonte e receptor com seu impacto sobre a

frequéncia escutada.

e Promover a reflexdo dos alunos sobre seu aprendizado por meio de questdes

conceituais durante a exposi¢ao.

Procedimentos:

Atividade Inicial (5 min):

Para iniciar a aula, vou utilizar trechos de videos contendo o 4udio emitido por
veiculos com sirenes, como carros de policia e ambulancias, levantando a discussdao de como
¢ possivel definirmos o movimento e posi¢do de corpos somente pelas ondas sonoras que
emitem, direcionando a discussdo para a maneira como o som escutado nos exemplos varia

entre agudo e grave.

Desenvolvimento (15 min):

Apresentarei entdo aos alunos o efeito Doppler, como uma diferenca entre a
frequéncia do som emitido por uma fonte e a frequéncia captada por um observador,
dependendo do movimento relativo entre eles. Utilizando a simulagdo The Doppler Effect',
do site physics.edu, pretendo elucidar a maneira como o comprimento de onda das ondas
sonoras emitidas pela fonte sdo alteradas de acordo com seu movimento, que se tornam mais
proximas na frente do objeto, e mais espagadas atras dele.

No momento seguinte, apresentarei a equagdo do efeito Doppler, chamando atenc¢ao
dos alunos para as relagdes de proporcionalidade que apresenta em situagdes distintas e no
caso de auséncia de velocidade relativa entre fonte e observador. Farei entdo alguns exercicios

para ajudar na compreensdo das relacOes matematicas entre as variaveis.

Fechamento (5 min):

4 Simulagdo computacional interativa que permite a visualizagdo das frentes de ondas sonoras emitidas por uma
fonte. E possivel a variagdo de alguns pardmetros como posi¢ao e velocidade da fonte e de um observador para
esclarecer a causa do efeito Doppler. Disponivel em: http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/doppler.html
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Abordarei o fato de que ndo sdo somente ondas sonoras que sofrem o efeito Doppler.
Lembrarei os alunos de que as diferentes cores que enxergamos sao devidas as diferentes
frequéncias da radiacdo emitida pelos corpos. Partindo disso, buscarei chamar a atengao dos
alunos para como também ¢ possivel observar o efeito Doppler na luz emitida por estrelas,
apresentando o conceito do desvio para o vermelho ocasionado nos espectros de emissao
desses corpos, concluindo como essa € uma informagdo relevante para o estudo de diferentes

corpos astrondmicos no universo.

Recursos: slides.

4.2.8 Plano de aula 5 - Avaliacao final

Data: 03/05/2022 (2 horas-aula)

Conteudo: Primeira avaliacdo bimestral

Objetivos de ensino:

e Avaliar o aprendizado conceitual dos alunos por meio de uma avalia¢do focada na
argumentacao com o uso de conceitos fisicos trabalhados ao longo da unidade

didatica.

Procedimentos:

Nesta aula seréd aplicada a primeira prova do bimestre (Apéndice B). Como conclusao
da unidade didatica que foi focada na compreensao de conceitos fisicos, a avaliacdo contara
com questdes dissertativas, nas quais os alunos deverdo explicar alguns fendmenos estudados.
A proposta sera de que busquem usar das proprias palavras, construindo uma explicagao
como se fosse para alguém que desconhecesse a fisica. Além disso, havera questdes contendo
afirmagdes, que eles deverdo julgar, se posicionando de maneira positiva ou negativa frente ao

texto, justificando sua posi¢ao usando os assuntos estudados.
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O contetido sera avaliado de acordo com o qudo bem os estudantes sdo capazes de
aplicar e articular os conceitos fisicos vistos na sala de aula, permitindo com isso se

posicionar em diferentes assuntos, além de conseguirem explicar esses conceitos com clareza.

Recursos: folhas de avaliagdo impressas

4.2.8 Relato de Regéncia 5

Como havia sido combinado com a turma, neste dia seria realizado uma revisido dos
conteudos estudados ao longo da unidade didatica durante o primeiro periodo, € apos o
intervalo seria aplicada a primeira prova bimestral de fisica. Permiti que os estudantes
trouxessem uma folha com anotagdes sobre a matéria para utilizarem durante a prova. Entdo a
primeira coisa que perguntei em aula ¢ se todos haviam construido esse material. Apenas um
aluno revelou nao ter feito o resumo. Expliquei que caso quisesse, poderia fazer anotagdes
durante a revisao para utilizar durante a prova.

Na revisao foram discutidos todos os principais assuntos vistos em aula: tipos de onda,
elementos da onda, espectro eletromagnético e fenomenos ondulatorios. Sempre que possivel
busquei langar perguntas para os alunos complementarem a minha fala e participarem da
revisdo. Surgiram algumas duvidas durante a revisdo, em geral no que dizia respeito a
maneira como se expressar corretamente em relacdo aos fendmenos de refracdo e
interferéncia; os estudantes perguntavam “como falar” determinado fendmeno, mas em geral
esse momento transcorreu de maneira tranquila. Perguntei aos alunos se haviam estudado para
a prova, mas apenas alguns poucos alunos responderam positivamente, o que me deixou
surpreso ja que pareciam lembrar com clareza do conteudo e das discussdes em aula. Faltando
dois minutos para o intervalo liberei os alunos, pedindo que em troca ndo se atrasassem no
retorno.

Na volta do intervalo entreguei imediatamente as provas (Apéndice B) e fiz a leitura
dela em voz alta. A avaliagdo possuia cinco questdes, e pedi para que cada estudante
respondesse quatro delas, assinalando uma para ser removida. Desejei uma boa prova para os
alunos e me sentei.

Ao longo do periodo alguns alunos vieram até a minha mesa para esclarecer duvidas,
em geral sobre a interpretacdo dos enunciados. Nesses casos eu buscava explicar o enunciado

com outras palavras, tentando esclarecer o que estava sendo pedido. Em cerca de 30 minutos
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de aula os primeiros alunos ja comegaram a entregar as provas. Passei uma folha de chamada
pela turma enquanto recolhia as avaliagdes daqueles que ja estavam prontos. Conforme mais
alunos entregavam, o barulho na sala comegou a crescer, por conta das conversas e discussoes
sobre o que cada um havia respondido. Precisei pedir o siléncio da turma diversas vezes,
buscando lembrar que ainda havia estudantes fazendo prova. Faltando dois minutos para o
término da aula, os ultimos entregaram suas avaliagdes. Aproveitei os minutos finais para
agradecer a disposi¢ao dos alunos ¢ me despedir da turma, ja que esta era minha ultima aula
com eles.

Posteriormente, analisando as avaliacdes, fiquei contente em notar respostas de alunos
que tinham sido capazes de justificar suas afirmagdes usando os conhecimentos estudados em
aula. Isso me levou a pensar imediatamente que esses estudantes haviam conseguido aprender
significativamente esses conteudos. Algumas respostas dos alunos sdo apresentados abaixo na

figura 21.

Figura 21: Algumas respostas das questdes dissertativas da prova. Fonte: acervo pessoal.

Naturalmente, também houve alunos que apresentaram dificuldade em formar
argumentos coerentes em suas respostas, ou que simplesmente escreveram a defini¢do de um
conceito, sem se preocupar se era aquilo que estava sendo pedido. Isso ficou mais evidente

entre os estudantes que ndo participavam das tarefas prévias. Percebendo que isso realmente
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fez uma diferenga positiva no aprendizado conceitual dos alunos, penso agora em retrospecto,
se eu nao deveria ter sido mais pertinente em pedir a participagdo da turma, ou ter atribuido

um valor maior de nota para essas atividades.

5 CONCLUSAO

Ao longo do curso de licenciatura em fisica, iniciado no primeiro semestre do ano de
2015, “quebrei a cara” muitas vezes. Logo no primeiro semestre, depois de uma série de
reprovagdes, foi dificil reprimir a duvida se eu conseguiria seguir no curso. Ouvia
frequentemente a respeito do problema de evasdo na fisica, e ao longo do caminho observei
1Ss0 na pratica, questionando-me se eu acabaria entrando para as estatisticas também. A cada
semestre que se passava, € mais disciplinas eram concluidas, os desafios eram sucessivamente
maiores, mas com prazer notei que minha confianga também crescia, € me sentia mais capaz
de supera-los.

Depois dessa longa trajetéria no curso de licenciatura em fisica, ao comecar
finalmente aquele que seria o ultimo semestre da graduacdo, percebi que haveria diversos
desafios para serem superados. Com a aprovacdo do calendario académico, que iniciava as
aulas em 17 de janeiro, completamente em descompasso com o inicio das aulas nos colégios
do estado, perguntei-me como haveria tempo para a realizagdo do estagio. Com o tempo
curto, ndo foi surpresa que cumprir o cronograma planejado para a disciplina exigiu um
enorme esfor¢o em conjunto dos graduandos e dos professores regentes da disciplina, que
trabalharam duro para garantir que nds, concluintes da licenciatura em fisica, tivéssemos uma
experiéncia solida de regéncia garantindo esse momento tdo importante da nossa formacgao
como futuros professores.

Em meio aos prazos apertados do estagio, do planejamento das aulas, da apresentagao
dos microepisodios, além das obrigagdes com as outras disciplinas do curso, tive duvidas
durante o periodo de observacdo se seria capaz de levar essa etapa adiante e garantir a
construgdo de uma unidade didatica que, simultaneamente, atendesse as aspiragcdes daqueles
que seriam meus primeiros alunos e despertasse o interesse deles nas aulas.

A cada semana que passava, através das discussodes e do feedback dos orientadores,
percebia minhas aulas tomando forma e eu me sentindo professor. A experiéncia de regéncia,
de estar dentro de uma sala de aula promovendo constru¢do de conhecimento, foi

engrandecedora, e os desafios que surgiram ao longo do trajeto ampliaram a minha
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perspectiva sobre os problemas que o professor precisa estar atento para resolver. Uma das
maiores dificuldades foi certamente a pouca participagdo dos alunos nas tarefas prévias.
Mesmo havendo peso avaliativo neste material, os estudantes pareceram pouco impelidos pela
proposta. Ap6s uma conversa com os alunos a respeito desse problema, chamando-os para
participar e salientando que as aulas estavam sendo construidas em conjunto, fiquei muito
contente em ver a resposta expressiva deles na ultima tarefa, em que houve recorde de envios.

Foi um grande prazer aplicar o Peer Instruction nas aulas, e tenho certeza depois de
ver o empenho e disposi¢do dos alunos na atividade que usarei o0 método com frequéncia. E
visivel a transformacdo de atitudes que ele promove. Fiquei particularmente contente pela
professora regente da turma ter demonstrado interesse pelo método, comentando que decidiu
aplica-lo em suas aulas.

Por fim, cabe dizer que espero que todas as demais discussdes, demonstragdes e
atividades construidas tenham sido uma experiéncia positiva para os alunos, que precisaram

lidar com um professor ainda inexperiente mas com muita vontade de ensinar.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE SONDAGEM INICIAL

Nome:

Idade:

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

2) Voce gosta de Fisica? Comente sua resposta.

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

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

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

7) Quais dificuldades vocé costuma ter ao estudar Fisica?

8) Qual profissao vocé pretende seguir?

9) Pretendes fazer algum curso superior? Qual? Em que institui¢ao?
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APENDICE B - PROVA

Primeira prova bimestral de Fisica

Nome:
Turma:
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400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
1) Suponha a seguinte situagdo. Um amigo comenta ter recebido uma mensagem em

um grupo de whatsapp, mas admite ndo entender muito bem do que se trata.
Sabendo que vocé entende de fisica, ele pede que vocé dé uma olhada:
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Marcio, precisa da bike emprestada?? ..o,

ATENCAQ! CIENTISTAS DA NASA
DESCOBRIRAM QUE OS CELULARES
ESTAO SAINDO DE FABRICA COM UM
DEFEITO INTERNO! ESSES APARELHOS.
QUANDO AQUECIDOS, ESTAOD
EMITINDO CONTINUAMENTE UM TIPO
DE RADIACAO MUITO PERIGOSA
CHAMADA DE RADIACAO
INFRAVERMELHA. MUITO NOCIVA
PARA O CORPO HUMANO!!!
INFORMACOES DIVULGADAS CONTAM
QUE O COMPRIMENTO DE ONDA DESSA
RADIACAO E DE MAIS DE 700nm!!!
DEVEMOS DESCARTAR NOSS0S
APARATLHOS CELULARES O MATS
RAPIDO POSSIVEL! REPASSEM PARA
SEUS AMIGOS! 0808

Ué, como assim, explicaisso ai???7  gags o

O ¢
O

A d
Analise o conteudo da mensagem. Vocé concorda com as informagdes que ela carrega? O

aviso faz sentido? Apresente seus argumentos e escreva aquilo que vocé explicaria ao seu
amigo a respeito do conteido da mensagem.

2) A luz viaja sempre em linha reta? Se nado, expligue em quais condi¢cdes isso
acontece e em quais condicdes isso nao acontece.
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3) (Vestibular Unesp - 2021) Um raio de luz que se propaga pelo ar incide sobre uma
ldamina de vidro. Marque a figura que melhor representa a propagacéao desse raio
pelo ar apds emergir da lamina de vidro:

A ()B OC

ar ar ar 1

vidro S vidro ~ vidro ! ~

Agora explique qual o raciocinio feito para chegar na alternativa que escolheu. Quais
conceitos vocé utilizou para concluir qual era a figura que melhor representa a situacao
descrita?

4) Atabela abaixo apresenta o indice de refragcao de quatro tipos diferentes de vidro:

, indice de
vidro 3
refragao
crown 1,52
flint leve 1,58

flint médio 1,62
flint denso 1,66

a) Em relagdo a velocidade de um raio de luz se propagando no interior de cada um
desses tipos de vidro, em qual deles ela sera maior? Justifique.

b) Complete a sentenca:
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Dois raios de luz estdo viajando no ar. Cada um incide, segundo o mesmo angulo de
incidéncia diferente de zero, sobre um pedaco de vidro flint leve e de um pedacgo de
vidro flint denso, podemos afirmar que o raio que sofrera maior deflexao sera o que
ira penetrar no vidro tipo

¢) Lembrando do significado do indice de refracao dos materiais, vocé diria ser possivel
que um material apresente indice de refragdo menor do que 1? Justifique.

5) Suponha a seguinte situacdo hipotética: um amigo seu adquiriu recentemente um
sistema de duas caixas de som, e as instalou na sala de estar. Numa tarde vocés
acabam se encontrando na rua, e ele lhe conta bastante desanimado:

“Sabe aquelas caixas que comprei para minha sala de estar? Acho que elas
estdo com defeito. Quando sento no meu lugar preferido do sofa, mal consigo
ouvir o som da televisdo, fica praticamente inaudivel! Outro dia notei que tem
varios lugares na sala onde isso acontece, e outros em que o som fica
perfeito. Nao entendo isso”.

Que fendbmeno pode estar gerando o problema encontrado pelo seu amigo? Como
vocé explicaria para ele o que esta acontecendo?
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APENDICE C - TAREFA PREVIA 1

Propagacao retilinea da luz

Observando os objetos que nos rodeiam, verificamos que alguns deles emitem luz,
isto @, sao fontes de luz, tais como o Sol, uma Idmpada acesa, a chama de uma vela,
etc. Qutros nao emitem luz, mas podem servistos porque sao iluminados pela luz pro-
veniente de alguma fonte.

Um dos fatos que podemos observar sobre o comportamento da luz é que, quan-
do ela se propaga em um meio homogéneo, sua propagacao é retilinea. Isso pode
serconstatado quando a luz do Sol passa através das arvores em uma floresta (figu-
ra 5.2.a). Sabendo que a luz se propaga em linha reta, podemos determinar o tama-
nho e a posicao da sombra de um objeto sobre um anteparo.

Na figura 5.2.b, por exemplo, o Sol emite luz, que se propaga em linha reta em
todas as direcdes. Um objeto opaco interrompe a passagem de parte dessa luz, origi-
nando a sombra.

D

taryiama Shunerrn g

]
¥
5
¥
i
g
A
i
H
£
]
i

Figura 5.2. (a) Imagem da luz penetrando em uma floresta. Sua difusdo em particulas suspensas no ar
permite que se averigue seu trajeto retilineo. (b) Fermacio da sombra de pessoas, ao serem iluminadas
por raios solares.

Raios e feixes de luz

Consideremos uma fonte que emite luz em todas as diregdes. As direcdes em que a
luz se propaga podem ser indicadas por meio de linhas retas, como mostra a figura 5.4.
Essas linhas sdo denominadas raios de luz.

raios de luz
. A
i -
E - ; rwk
3 - i
— -
: - £
2
3 - -
2 L
F L x
b Figura 5.4. Raios de luz se
r :
5 propagando em linha reta,
/\l /\ da lampada até os olhos do

observador.

Na figura 5.5.a representamos uma parte dos raios de luz que sdao emitidos por
uma fonte.

fonte

raios de luz

Figura 5.5. Os feixes luminosos podem ser constituidos por raios divergentes (a) ou paralelos (b)

Trechos extraidos do livro Fisica: Contexto e Aplicagoes. Sdo Paulo. 2* Edic¢do. (2016).



A velocidade da luz

Durante muito tempo pensou-se que a luz se transmitia instantaneamente de um
ponto a outro. Entretanto, experiéncias cuidadosas, realizadas durante os séculos
XVl e XIX, vieram mostrar que, na realidade, a velocidade de propagacao da luz é mui-
to grande, mas nao infinita. Na secao 5.7, apresentada no final deste capitulo, estao
descritas algumas experiéncias, realizadas por cientistas, nas quais foi obtido, com
boa precisdo, o valor da velocidade da luz. Esse valor desempenha um papel muito
importante no desenvolvimento da Fisica e, em varias ocasides, teremos oportunidade
de trabalhar com ele.

De acordo com medidas atuais, o valor da velocidade da luz no vacuo, que € usual-
mente representado porc, € 299792 458 m/s. Costuma-se aproximar por:

€=3.00-10°m/s

isto &, c = 300 000 km/s. Para se ter uma ideia do significado desse valor, podemos res-
saltar que, se um objeto possuisse tal velocidade, poderia dar cerca de 7,5 voltas ao re-
dordaTerra em apenas 1 sequndo. Alias, devemos observar que, de acordo com a teoria
da relatividade de Einstein, esse valor representa um limite superior para a velocidade.

Avelocidade da luz foi medida, também, em varios meios materiais, encontrando-
-se sempre um valor inferior a c. Por exemplo, na agua, a luz se propaga com uma ve-
locidade v = 220000 km/s; no diamante, com v = 120000 km/s.

5.2 Reflexao da luz

Reflexao

Consideremos um feixe luminoso que se propaga no ar e incide na superficie lisa
de um bloco de vidro (figura 5.12.a). Em virtude de o vidro ser transparente, parte
dessa luz penetra no bloco, mas outra parte volta a se propagar no ar. Dizemos que a
porcdo do feixe que voltou a se propagar no ar sofreu reflexao, ou seja, parte da luz
se refletiu ao encontrar a superficie lisa do vidro. O feixe de luz que se dirige para a
superficie € denominado feixe incidente e o feixe devolvido pela superficie refletora
& o feixe refletido (figura 5.12.a).

Quando o feixe incidente encontra uma superficie lisa, o feixe refletido é bem defi-
nido, como na figura 5.12.b. Quando isso ocorre, dizemos que a reflexdo é especular,
porque esse fendmeno é observado quando a luz é refletida em um espelho.
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Figura 5.12. (a) Representacao de um feixe luminoso sofrendo reflexdo ao encontrar uma superficie lisa.
(b) Reflexdo especular da vegetacao nas dguas paradas de um lago (Bonito-MT). Fotografia de 2011

Trechos extraidos do livro Fisica: Contexto e Aplicagoes. Sdo Paulo. 2* Edi¢do. (2016).
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O que é refracao

Alguns fendmenos, como o da

figura 6.1, ocorrem quando a luz passa de um meio material
para outro.

Verifica-se experimentalmente que esse feixe se propaga
em uma direcao diferente daquela do feixe incidente, isto &,
a direcdo de propagacao da luz é alterada quando ela passa
do ar para o vidro, como mostra a figura 6.2. Quando isso
acontece, dizemos que a luz sofreu uma refracao, ou seja, a
luz se refrata ao passar do ar para o vidro*.

De modo geral, a refracdo ocorre quando a luz passa de
um meio para outro, nos quais ela se propaga com veloci-
dades diferentes. Assim, por exemplo, a luz se refrata ao
passar da agua para o vidro porque sua velocidade de pro-
pagacao na agua é diferente de sua velocidade de propaga-

€ao no vidro.
&
feixe
incidente .
feixe
refletido
feixe b
ar  refratado
vidro
y 1 :
!
Figura 6.2.

1) Sabendo que a lua & um objeto rochoso que ndo emite luz, como vocé
explicaria o fato de que podemos vé-la brilhando no ceu?

Sua resposta

2) Explique com suas palavras o fendmeno de refracao da luz. *
Sua resposta

3) Margue a alternativa em que os meios estejam escritos em ordem crescente, *
ou seja, da menor para a maior, de acordo com a velocidade que aluz
apresenta ao passar por dentro deles.

(O diamante, 4gua e vacuo
(O vacuo, diamante e dgua

(O 4gua, vécuo e diamante

Trechos extraidos do livro Fisica: Contexto e Aplicagoes. Sdo Paulo. 2* Edigao

.(2016).
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Foto de referéncia para a questao 4.

*

4) Na foto acima temos uma cena do filme Star Wars - Ascensao Skywalker, de
2019, onde ocorre uma luta entre dois personagens empunhando sabres laser.
A protagonista, Rey, usa seu sabre para aparar o golpe deferido pelo seu
oponente. Assumindo que os sabres se comportassem realmente como feixes
de luz, vocé esperaria que eles fossem capazes de interceptar um ao ocutro?
Quais detalhes vocé apontaria que tornam o comportamento da "lamina” do
sabre diferentes do da luz? Explique.

5) Espaco para voceé relatar duvidas, sugestoes ou dificuldades que tenha

sentido na realizacdo da atividade.

Sua resposta
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APENDICE D - TAREFA PREVIA 2

1) A luz viaja sempre em linha reta? Se nao, em guais condicoes isso acontece e *

em quais condigdes isso nao acontece?
Sua resposta

2) O gue € o indice de refracao de um meio? Que informacoes podemos obter *

a partir dele?

Sua resposta

3) Qual fendmeno foi responsavel por “entortar” os raios de luz, como
demonstrado no video?

QO reflexdo

O refragao

(O absorgéo

QO disperséo

4) Use seus conhecimentos sobre os fendmenos ondulatcrios ja estudados em  *

aula e explique com suas palavras como foi possivel na experiéncia
demonstrada no video fazer com que um feixe de luz realizasse uma curva.

Sua resposta

+*

5) Espaco para voce relatar duvidas, sugestdes ou dificuldades que tenha
sentido na realizagdo da atividade.

Sua resposta

85



APENDICE E - TAREFA PREVIA 3

Superposicao de ondas

A superposicdo, também chamada interferéncia em alguns casos, € o fendmeno que
ocorre quando duas ou mais ondas se encontram, gerando uma onda resultante
igual & soma algébrica das perturbactes de cada onda

Imagine uma corda esticada na posicéo horizontal, ao serem produzidos pulsos de
mesma largura, mas de diferentes amplitudes, nas pontas da corda, podera
acontecer uma superposicdo de duas formas:

Situagédo 1: os pulsos séo dados em fase.
&
il / \

;’;‘\\\ A \
A

No momento em que os pulsos se encontram, suas elongacdes em cada ponto da
corda se somam algebricamente, sendo sua amplitude (elongacéo méxima) a soma
das duas amplitudes:

/
|‘lll

fr'
ohikcs

Numericamente:

A=4 + 4,

X=x +x

Apos este encontro, cada um segue na sua direcéo inicial, com suas caracteristicas
iniciais conservadas.

Trechos extraidos do livro Fisica: Contexto e Aplicagoes. Sao Paulo. 2* Edigao. (2016).
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Este tipo de superposicdo & chamado interferéncia construtiva, j@ que a
superposicao faz com que a amplitude seja momentaneamente aumentada em
madulo.

Situacgdo 2: os pulsos sé@o dados em oposicao de fase.

.
/T
[ 1\
f 1]
| A k
J)
TR e s woad] oo
“ A
.\_i//
O

Novamente, ao se encontrarem as ondas, suas amplitudes serdo somadas, mas
podemos observar que o sentido da onda de amplitude A1 é negativo em relacéo

ao eixo vertical, portanto A1<0. Logo, o pulso resultante tera amplitude igual a
diferenca entre as duas amplitudes:

Numericamente:

Sendo que o sinal negativo esta ligado @ amplitude e elongacao da onda no sentido
negativo.

Apos o encontro, cada um segue na sua direcdo inicial, com suas caracteristicas
iniciais conservadas.

Este tipo de superposicéo € chamado interferéncia destrutiva, ja que a superposicdo
faz com que a amplitude seja momentaneamente reduzida em maodulo.

Trechos extraidos do livro Fisica: Contexto e Aplicagoes. Sdo Paulo. 2* Edi¢do. (2016).
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1) Expligue com suas palavras o que acontece quando dois pulsos de onda sao  *
sobrepostos em um meio. Indigue o nome do fendmeno que ocorre nessa
situacao.

Sua resposta

2) Quando duas ondas de mesma frequéncia interferem, a onda resultante *
apresenta sempre pelo menos uma mudanca em relagao as ondas
componentes. Tal mudanca se verifica em relagao a(ao):

(O comprimento de onda

QO periodo
(O amplitude

(O frequéncia

3) Na situacao 2 apresentada no texto, temos dois pulsos em oposicéo de fase *
e de diferentes amplitudes, indo de encontro um ao outro. No momento em

que estdo sobrepostos, podemos constatar que o pulso resultante possui
amplitude dada pela subtracéo entre a amplitude do pulso maior pela do

menor. Usando essa logica, o gue deve ocorrer se ambaos os pulsos nessa
situacao possuem mesmo valor de amplitude?

Suaresposta

4) Espaco para voceé relatar duvidas, sugestées ou dificuldades que tenha
sentido na realizacao da atividade.

Sua resposta
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