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1. INTRODUCAO

Durante a graduagdo em Licenciatura em Fisica temos poucas oportunidades de contato com
alunos da Educacgdo Bésica, somente em duas disciplinas obrigatorias e em programas de iniciacao
a docéncia. Em contrapartida, estudamos aléem dos contetudos, uma série de teorias de aprendizagem
e metodologias que ficam muito longe de serem aplicadas. Somente nos dois ultimos semestres da
graduacédo temos duas disciplinas onde de fato imergimos no contexto escolar, temos contato com a
sala de aula, alunos e professores, e uma delas se trata do Estagio Obrigatério em que temos a
oportunidade de colocar em agdo, mesmo que num curto espaco de tempo, todo o conhecimento
construido ao longo dos anos de estudo.

O presente trabalho tem por objetivo relatar a experiéncia vivida e as atividades realizadas
durante o curso da disciplina de Estagio de Docéncia em Fisica, obrigatoria para a conclusdo do
curso de Licenciatura em Fisica.

O estagio foi realizado no Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, em uma turma do segundo ano do ensino médio. Inicialmente foram realizadas 28 horas-aula
de observacdo e monitoria em sala de aula em quatro turmas das trés séries do ensino médio, uma
de primeiro ano, uma de segundo ano e duas de terceiro ano com dois professores distintos e,
posteriormente, 13 horas-aula de regéncia na turma escolhida e 1 hora-aula no laboratério de
dividas dessa mesma turma.

A seguir, no Capitulo 2, seré discutida a fundamentacéo tedrica que serviu como base para a
preparacdo da unidade didatica. Na continuagdo, sera caracterizado o contexto escolar no qual o
trabalho foi implementado e também os relatos das observacdes realizadas em sala de aula
(Capitulo 3), o planejamento da unidade didatica com os planos de aula seguidos dos relatos de
regéncia (Capitulo 4) e, por fim, minhas reflexdes sobre o curso e o periodo de estagio (Capitulo 5).

Os materiais produzidos e disponibilizados para os alunos (referidos ao longo do trabalho)

Se encontram nos anexos e apéndices.



2. REFERENCIAL TEORICO

E fundamental para o professor ao preparar suas aulas ter um bom referencial tedrico.
Além de auxiliad-lo em suas estratégias de ensino e metodologias em sala de aula, o referencial
teorico fornece uma visdo de mundo para o professor tomar como referéncia (como o
construtivismo, comportamentalismo, etc.).

Estar em consonancia com o referencial tedrico é essencial para garantir a coeréncia das
acoes do professor em sala de aula.

Para fundamentar e auxiliar na preparacdo da unidade didatica para o periodo de regéncia foi
escolhida a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e como metodologia de ensino
0 Peer Instruction (ou Instrucdo pelos Colegas, em uma tradugéo livre). Ambos serdo discutidos nas

subsecdes seguintes.

2.1. Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

O principal conceito da teoria de David Ausubel é o de aprendizagem significativa (Moreira
e Ostermann, 1999). Esta ocorre quando uma nova informacédo se relaciona de forma nao literal
(ndo ao pé da letra) e ndo arbitraria com algum aspecto relevante da estrutura cognitiva do aprendiz.
Esse aspecto relevante é denominado por Ausubel como subsuncor. Trata-se de um conceito
preexistente na estrutura cognitiva e que serve como “ancora’ para a nova informac¢ao, de modo que
esta adquira significado. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacgédo €
“ancorada” a um conceito subsungor.

A aprendizagem significativa € caracterizada pela interacdo entre os conceitos subsungores
(estrutura cognitiva) e as novas informac6es. Quando ocorre o processo de ancoramento, esta nova
informacdo interage com o subsuncgor e € incorporada a ele, ou seja, o conceito subsuncor é
modificado, tornando-se mais abrangente e mais sofisticado.

Em contraposicdo a ideia de aprendizagem significativa estd a de aprendizagem mecénica
(Moreira e Ostermann, 1999). A aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica estdo nos
extremos de um continuo. A aprendizagem mecanica ocorre quando uma nova informacdo é
guardada de maneira arbitraria e literal. Nesse caso é praticamente inexistente a interagdo com
conceitos subsungores, ou seja, ndo acontece 0 processo de ancoramento. Um exemplo de
aprendizagem mecanica esta naguele aluno que apenas memoriza as férmulas no dia anterior a uma
prova e ap0s algum tempo ja as esqueceu.

Ausubel define, em sua teoria, duas condigdes essenciais para que ocorra a aprendizagem
significativa. A primeira delas é que o tema a ser abordado (material) seja potencialmente
significativo, ou seja, que esse tenha um sentido 16gico e que possa ser incorporado a um conceito

subsuncor. A segunda condicdo é que o aluno esteja disposto a aprender. Se o estudante ndo quiser,



ele guardara os novos conhecimentos de maneira literal, ndo os relacionando ou relacionando pouco
com sua estrutura cognitiva (caracterizando uma aprendizagem mecénica) (Araujo, 2005).

Como uma forma de esclarecer o processo de receber uma nova informacao e incorpora-la a
estrutura cognitiva, Ausubel apresenta o “principio da assimilagdo” (Moreira e Ostermann, 1999).
De acordo com este principio, a aprendizagem significativa ocorre quando um material
potencialmente significativo (nova informacdo) e o conceito subsuncor se relacionam e como
resultado tem-se a assimilacdo de novos e antigos significados que se incorporam e modificam a
estrutura cognitiva. Na assimilacdo, tanto a nova informacao quanto o subsuncor sdo modificados.

Na perspectiva de Ausubel, os conceitos sdo mais facilmente desenvolvidos quando
abordados seguindo o principio da diferenciacdo progressiva. Isso significa que, ao se organizar
uma unidade didatica, deve-se introduzir primeiro os conceitos mais gerais e mais abrangentes e
depois partir para os que possuem maior detalhe e especificidade. As novas ideias ficam retidas
mais facilmente na mente do aprendiz quando 0s conceitos mais gerais e inclusivos ja estdo
disponiveis para servir como subsuncgores aos conceitos menos gerais e inclusivos (Araujo, 2005).

Outro processo que ocorre em direcdo a aprendizagem significativa é o da reconciliagdo
integrativa: os conceitos que ja existem na estrutura cognitiva sao percebidos como relacionados e,
a partir de uma reorganizacao da estrutura cognitiva, sdo atribuidos novos significados (Moreira e
Ostermann, 1999).

Ausubel também prop6e em sua teoria uma maneira de avaliar se ocorreu, ou nao,
aprendizagem significativa. Para ele, aplicar questdes diretas, para evidenciar conceitos, e/ou
aplicar formulas ndo sdo boas maneiras de avaliar se houve aprendizagem significativa, muito pelo
contrario, estaria a disposicdo de mascarar uma possivel aprendizagem mecéanica. Durante a vida
escolar, os estudantes estdo habituados a memorizar conceitos, resolucdes de problemas tipicos e
demonstracOes relevantes, e questionar de forma direta privilegiaria este tipo de pratica. Em
contrapartida, propor questdes que fujam do contexto original no qual os conceitos foram abordados
é uma boa maneira de avaliar se houve ou ndo aprendizagem significativa, pois o estudante
precisaria articular suas ideias e transpd-las do contexto no qual foram apresentadas para o
problema em questdo. Se o estudante for capaz de articular de tal maneira, € um indicativo de que
houve aprendizagem significativa (Moreira e Ostermann, 1999).

Como forma de fazer uso de fato da teoria de Ausubel nas aulas de estagio, foi destacado a
producdo de um material potencialmente significativo para cada uma das aulas, sendo este
composto de uma apresentacdo de slides e um resumo para servir como texto de apoio. Ainda é
importante dizer que este material produzido para as aulas leva em conta o principio da
diferenciacdo progressiva, ou seja, 0s conceitos mais gerais e mais abrangentes sédo introduzidos

primeiro e depois sdo trabalhados os conceitos com grau de especificidade maior, visando um



melhor entendimento dos conteldos por parte dos alunos. Também foram trazidos algumas

demonstrages, videos, experimentos e simulacdo como elemento motivador para a aprendizagem.

2.2. O Método Instrucdo pelos Colegas (Peer Instruction)

O método Peer Instruction ou Instrugdo pelos Colegas é uma proposta metodolégica que
vem em favor de mudar a dindmica de sala de aula. E uma proposta alternativa ao velho e
ineficiente método tradicional de longas exposicdes orais, pois nele o aluno se torna um agente
ativo dentro da sala de aula (Araujo e Mazur, 2013).

O método Instrucdo pelos Colegas foi desenvolvido na década de noventa pelo professor
Eric Mazur na Universidade de Harvard. Nele os alunos podem discutir e pensar sobre o contetdo
estudado ao invés de somente assistir a exposi¢cdes orais. Este método é baseado no estudo de
materiais disponibilizados pelo professor e na apresentacdo de questdes conceituais para que 0S
alunos discutam entre si (ibid). A ideia central é promover a aprendizagem dos conceitos mais
importantes do que estd sendo estudado através da interacdo entre alunos.

De forma pratica, a aula é dividida entre exposic¢des orais intercaladas pela apresentacdo de
questdes conceituais (normalmente de maltipla escolha) para serem respondidas individualmente
pelo aluno (num momento inicial) e discutida com os colegas (em um segundo momento) (ibid).
Quando o professor apresenta a questdo conceitual, deve ler e interpretar para os alunos, garantindo
que estes entendam o que esta sendo perguntado. E, entdo, da-se um tempo para que o aluno pense
em uma resposta e em uma justificativa para a sua resposta (a justificativa servirad, em um segundo
momento, para convencer um colega de que a sua resposta é a correta, caso necessario), entdo o
professor abre votacdo para averiguar as respostas dos alunos. A votacdo pode ser feita via
flashcards (cartbes de resposta) ou via clickers (espécie de controle remoto que se comunica com
um computador por radiofrequéncia) (ibid). Com base nas respostas, deve-se proceder de diferentes
formas.

e Se houver 70% ou mais acertos, explica-se a questdo, reinicia-se com a exposicao oral

de um novo topico e apresenta-se nova questdo conceitual.

e Se houver entre 30% e 70% de acertos, deve-se formar grupos entre 2 e 5 alunos que
tenham escolhido respostas diferentes, solicitando que tentem convencer uns aos outros
que a sua resposta € a correta. Apoés, realiza-se nova votacao e explica-se a questdo. Se
julgar necessario, apresentar novas questfes sobre 0 mesmo tépico. Aqui, onde ocorre a
discussdo entre os alunos é o0 momento mais importante do método, pois € quando o
aluno est& engajado cognitivamente no processo de aprendizagem.

e Se houver menos de 30% de acertos, deve-se retomar o0 conceito com nova exposi¢do

oral e posteriormente apresentando outra questao conceitual sobre 0 mesmo tépico.



O método Instrucdo pelos Colegas foi utilizado como forma de promover a interacdo social
na sala de aula, propondo uma dindmica diferente. Também foi utilizado em vias de tentar levar o
aluno a uma aprendizagem significativa dos principais conceitos trabalhados durante as aulas.

Outro aspecto importante da utilizagdo deste método na sala de aula é que se pode ter, em
tempo real, uma amostra (mesmo que pequena) do entendimento dos alunos e de possiveis

concepcdes que eles possam estar apresentando acerca do contetdo trabalhado.



3. OBSERVACAO E MONITORIA

O periodo de observacdo e monitoria € muito importante, pois é nele que comeg¢amos a nos
inserir no contexto escolar, que comecamos a descobrir como as coisas funcionam na escola e,
principalmente, comegamos a conhecer a turma na qual faremos a regéncia. Podemos ver durante as
observacdes como a turma se comporta, quais as suas dificuldades e quais os seus interesses. E tudo

isso é levado em conta na hora de planejar as aulas.

Neste semestre éramos trés estagiarios no Colégio de Aplicacdo. Dividimos as turmas de
acordo com a disponibilidade de horarios e com a afinidade pelo contetdo (embora estes ainda ndo
estivessem definidos, tinhamos uma boa ideia do que poderia ser). Eu observei uma turma de
primeiro ano (turma 91), uma de segundo ano (turma 101) e duas turmas de terceiro ano (turmas
111 e 113), com dois professores distintos que serdo referidos como Professor e Professora. A
turma para a regéncia também foi escolhida antes do inicio das observacdes, no caso, a turma de

segundo ano (turma 101).

3.1. Caracterizagao da escola

O Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CAp/UFRGS) fica
localizado na Avenida Bento Gongalves, 9500, prédio 43815, bairro Agronomia, Porto Alegre. Foi
criado em 14 de abril de 1954 como escola-laboratorio da entdo Faculdade de Filosofia, de acordo
com o decreto-lei 9.053 de 12 de marco de 1946.

O CAp/UFRGS conta hoje com 684 alunos matriculados, destes 228 no Ensino Médio, 339
no Ensino Fundamental e 117 no EJA. Os estudantes ingressam na escola via sorteio publico, o que
garante uma grande diversidade socio-cultural entre os alunos. O corpo docente € composto por 90

professores efetivos e 15 substitutos.

O colégio apresenta boa infraestrutura (fotos da escola encontram-se no Apéndice A), tendo
seu espaco fisico muito bem preservado. Possui salas de aula amplas e bem iluminadas, cadeiras e
classes para todos os alunos e um quadro-negro. Os alunos também possuem armarios que ficam
localizados no corredor em que podem guardar os seus materiais. A escola também possui um
laboratorio de Fisica, com quadro-negro, bancadas grandes onde se pode facilmente trabalhar em
grupos e armarios com varios equipamentos (0s armarios estdo divididos por area, por exemplo,
mecanica, eletromagnetismo, etc.). H& uma sala destinada somente para os professores de Fisica
(sdo trés no total, todos concursados) que fazem parte do Departamento de Ciéncias Exatas e da

Natureza, pois a escola é dividida em departamentos. O CAp/UFRGS possui também uma ampla



biblioteca com exemplares de livros didaticos de Fisica os quais os alunos tem a possibilidade de

tomar por empréstimo e levar para casa.

A escola trabalha com uma proposta de ensino interdisciplinar, oferecendo periodos
compartilhados entre disciplinas; oferece aos alunos laboratérios de ensino no turno inverso, um
momento onde o aluno pode, junto ao seu professor, tirar suas duvidas acerca dos conteddos
trabalhados no turno normal de aula. Oferece também um conselho participativo onde os
professores, juntamente com os alunos, em uma conversa, entram em consenso na busca por um
conceito a ser atribuido ao aluno para fechar o trimestre. O CAp também oferece projetos de
iniciacdo cientifica em todos os niveis do ensino fundamental e médio, tanto no regular quanto no
EJA. O colégio participa anualmente da acdo UFRGS JOVEM, com coordenacdo dos professores
do CAp em conjunto com a Prd-Reitoria de Pesquisa da UFRGS, onde os alunos podem apresentar

posteres com as suas atividades de pesquisa que foram desenvolvidas ao longo do ano.

O Colégio de Aplicacdo esta dividido em Equipes de Trabalho, que respeitam a faixa etaria e
o nivel de aprendizagem dos alunos. Professores, pesquisadores, bolsistas e estagiarios participam
organizando, todas as semanas, oficinas de aprendizagem, tutoriais, atividades eletivas, atividades
de saida de campo, avaliacGes e processos. O CAp/UFRGS esta organizado nas seguintes Equipes
de Trabalho: projeto Unialfas, que engloba os alunos dos anos iniciais do ensino fundamental
(primeiro ao quinto ano); projeto Amora, que engloba os alunos do sexto e sétimo anos do ensino
fundamental; projeto Pixel, que engloba os alunos do oitavo e nono anos do ensino fundamental ; e

Ensino Médio Inovador, que contempla os alunos dos trés anos.

O CAp/UFRGS também € responsavel pela formacdo inicial (estagios) e continuada de

professores.

3.2. Caracterizacao das turmas

As turmas observadas se mostraram, no geral, bastante agitadas com muitas conversas
paralelas, tendo os professores que, por muitas vezes, chamar a aten¢do dos alunos para poderem
prosseguir com a aula. Quando solicitados a fazerem algum tipo de atividade (como resolver
exercicios, por exemplo) o faziam, apesar de demorar um pouco para iniciar a realizacdo da
atividade e apresentavam muitas dificuldades, pedindo a todo o momento a ajuda do professor.
Outra caracteristica marcante no geral sdo os celulares. A todo instante alguns alunos estavam
mexendo no telefone, seja jogando, escutando musica ou mandando mensagens. No primeiro ano
alguns alunos mostravam um comportamento bastante infantil, evidenciado na sua postura em sala
de aula e nas brincadeiras. Nos alunos do segundo ano esse tipo de brincadeira infantil era pouco

recorrente, mas ainda assim alguns mostravam um comportamento bastante imaturo. A principal



caracteristica dos alunos do terceiro ano é a conversa, muita conversa com alguns ficando de costas

para o professor enquanto este estava dando alguma explicagéo.

Como dito anteriormente, a turma escolhida para a regéncia foi uma turma de segundo ano
(turma 101) e esta ganhara uma caracterizacdo um pouco mais detalhada neste paragrafo. A
caracterizacdo levard em conta também o periodo de regéncia além do periodo de observacdo. A
turma 101 é composta por 30 alunos, destes 14 meninos e 16 meninas. Como aspectos mais gerais
destaco que, das turmas observadas, esta é a que menos conversa e, quando chamada a atengao,
mais facilmente fica em siléncio e comeca a prestar atencdo no professor. Durante as explicacdes ha
pouca conversa. Muitos alunos nesta turma tém o habito de ficar usando o celular em aula. Quando
solicitados a realizar alguma atividade os alunos prontamente iniciam a realizacdo da tarefa, mas
apresentam muita dificuldade em realizar sozinhos, sempre pedindo bastante ajuda para a
professora. Outra caracteristica dessa turma € que poucos alunos costumam entregar as tarefas nos
prazos. Quanto a divisdo da sala, enxergam-se claramente trés grandes grupos: um grupo misto de
meninos e meninas que sentam a esquerda do professor (tomando como referéncia o professor de
costas para 0 quadro), na parede do lado da porta da sala; um grupo de meninas que sentam no
centro da sala; e um grupo de meninos que sentam a direita (mesma referéncia anterior) do
professor na parede das janelas. O primeiro grupo apresenta bastante dificuldade na compreensédo
dos conteddos, realiza com muita dificuldade as tarefas, € o grupo que mais conversa e participa
muito pouco das aulas. O segundo grupo tem boa compreensdo dos conteddos, realiza com mais
facilidade e capricho as tarefas, participa bastante das aulas e é o grupo que menos conversa. O
terceiro grupo compreende razoavelmente os conteddos, participa das aulas, conversa
moderadamente, entrega as tarefas sem muito capricho e por vezes incompletas. De modo geral, a
turma 101 foi uma étima turma para se desenvolver o trabalho do estagio, os alunos foram

receptivos e respeitosos, o que facilitou bastante o trabalho.

3.3. Caracterizacéao dos professores e do tipo de ensino
Nesta secdo estdo caracterizados os professores do CAp/UFRGS observados no periodo de
observacdo e monitoria. Consta desde sua formacdo, quanto tempo atuam no ensino bésico e, na

visdo do estagiario, quais suas principais preocupa¢6es ao ministrar as aulas.

3.3.1. Professor

Possui mestrado em Fisica, é o chefe do departamento e da aula para os primeiros anos e
para uma turma de terceiro ano. Esta no ensino basico hd muitos anos, valoriza em suas aulas a
resolucdo de problemas (dos quais muito poucos conceituais), € bastante preocupado com a

matematica e ndo incentiva a interacdo entre os alunos.



3.3.2. Professora

E Licenciada e Bacharel em Fisica pela UFRGS, Mestre em Engenharia Metaldrgica e de
Materiais pela UFRGS e é doutoranda em Ensino de Fisica pela UFRGS. Entrou no CAp/UFRGS
em 1999 como professor substituto. Entre 2001 e 2003 trabalhou em escolas particulares. Em 2003
fez concurso para docente na Escola Agrotécnica Federal de Sombrio (SC), sendo transferida para o
CAp/UFRGS em 2005. Em 2008 saiu de licenca para o doutorado, tendo retornado a escola no ano
de 2013. Nas aulas se preocupa em trazer materiais preparados para 0s alunos, traz muitos
exercicios conceituais. Valoriza trabalhos em duplas/grupos e busca durante as aulas a participacao
dos alunos e também da bastante liberdade nos prazos, com os alunos podendo entregar tarefas
muito tempo depois da realizacdo. Os alunos podem jogar nos celulares e comer durante as aulas. A
Tabela 1 traz aspectos do tipo de ensino que a professora promoveu, segundo minha avaliagdo. Os
nameros indicam uma escala em que valores proximos de 1 correspondem a um comportamento

préximo do negativo e valores proximos de 5 correspondem a um comportamento perto do positivo.

Tabela 1 — Caracterizacdo de alguns aspectos do tipo de ensino da Professora.

Comportamentos negativos 1|12 |3 |4 |5 | Comportamentos positivos
Parece ser muito rigido no trato com os P I
g X | Da evidéncia de flexibilidade
alunos
Parecer ser muito condescendente com 0s . o
X Parece ser justo em seus criterios

alunos
Parece ser frio e reservado X Parece ser caloroso e entusiasmado
Parece irritar-se facilmente X | Parece ser calmo e paciente
Expde sem cessar, sem esperar reacéo x

P P ¢ X Provoca reagdo da classe
dos alunos
N&o parece se preocupar se 0s alunos X Busca saber se 0s alunos estdo entendendo o que esta
estdo acompanhando a exposicdo sendo exposto
Explica de uma Unica maneira X Busca oferecer explicacdes alternativas
Exige participacdo dos alunos X Faz com que os alunos participem naturalmente
Apresenta os conteidos sem relaciona- . o
|OFS) entre si X Apresenta os contetdos de maneira integrada

Apenas segue a sequéncia dos contelidos Procura apresentar os conteldos em uma ordem
que esta no livro (psicoldgica) que busca facilitar a aprendizagem

Né&o adapta o ensino ao nivel de Procura ensinar de acordo com o nivel cognitivo dos

: - X

desenvolvimento cognitivo dos alunos alunos

E desorganizado X E organizado, metddico

Comete erros conceituais X N&o comete erros conceituais

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

Usa linguagem imprecisa (com L. .

;inguag P! ( L X | E rigoroso no uso da linguagem

ambiguidades e/ou indeterminacdes)

N&o utiliza recursos audiovisuais X Utiliza recursos audiovisuais

N&o diversifica as estratégias de ensino X Procura diversificar as estratégias instrucionais

. Usa novas tecnologias ou refere-se a eles quando

Ignora o uso das novas tecnologias X s tecnolog q

ndo disponiveis
X x - Busca fazer experimentos de laboratério, sempre que

N&o da atencdo ao laboratorio X . P pre q
possivel

Né&o faz demonstra¢des em aula X Sempre que possivel, faz demonstragdes

Apresenta a Ciéncia como verdades X Apresenta a Ciéncia como construcdo humana,

descobertas pelos cientistas provisoria

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

N&o se preocupa com o conhecimento X Leva em consideragdo o conhecimento prévio dos
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prévio dos alunos alunos

Parece considerar os alunos como Parece considerar os alunos como perceptores e
simples receptores de informacao processadores de informacao

Parecer preocupar-se apenas com as Parece ver os alunos como pessoas que pensam,
condutas observaveis dos alunos sentem e atuam

3.4. Relato das observaces
O periodo de observacdo e monitoria fechou em uma carga-horaria de 28 horas-aula tendo
acontecido de 01/04 até 30/04/2013.

Aula 1 - Professor

Data: 01/04/2013

Turma 91

Horario: 8h até 9h30min — 2 horas-aula

Dirigi-me para a sala de aula acompanhado do professor e mais um colega que também faria
observacao na turma. Ao chegarmos, nos foi solicitado que esperassemos do lado de fora para que
os alunos pudessem se organizar e para ver se faltariam classes para nés. Depois de alguns minutos
entramos na sala, sem que fossemos apresentados aos alunos pelo professor e nos dirigimos
diretamente para o fundo.

A aula se inicia com a chamada. Estavam presentes 31 alunos, sendo 13 meninos e 18
meninas. O professor pede a lista de exercicios para um aluno e comeca a copia-la no quadro,
enquanto os alunos conversam nos seus lugares. Os exercicios tratam de operacdes com expoentes
de base dez. O professor comeca a correcdo dos exercicios e 0s alunos continuam conversando.
Durante a corre¢do ha uma tentativa de fazer com que a turma participe fazendo perguntas, mas sem
muito sucesso. Os alunos aparentam ndo ter feito os exercicios.

Durante o segundo periodo a correcdo de exercicios continua e a participacdo dos alunos
aumenta um pouco (especificamente em um exercicio que tratava de conversdo de unidades).
Chegam dois alunos atrasados (um menino e uma menina) que entram na sala causando certa
bagunca, pois comecaram a mexer com as classes e cadeiras. O professor faz uma breve pausa para
que os alunos se acomodem e continua com a correcao dos exercicios.

Quando termina a correcdo dos exercicios, é passado um trabalho envolvendo converséo de
unidades e operacdes com expoentes de base dez para que os alunos resolvam e entreguem durante
a aula. O trabalho € individual e com consulta. Enquanto os alunos resolvem os problemas o
professor passa pelas classes tirando duvidas. Ele € muito requisitado, pois os alunos apresentam
muitas duvidas, principalmente quando precisam deixar 0s expoentes iguais para efetuar a soma ou

subtracdo. Eles ndo entenderam o procedimento mostrado pelo professor. Mesmo a atividade sendo
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individual ha bastante conversa e os alunos trocam respostas entre si. Ao fim do segundo periodo o

professor recolhe os trabalhos, tendo os alunos terminado ou ndo e encerra a aula.

Aula 2 - Professora

Data: 02/04/2013

Turma 101

Horario: 8h45min até 10h15min — 2 horas-aula

Cheguei a sala de aula junto com a professora, mas como ndo havia cadeiras sobrando tive
que sair para buscar em outra sala e, quando voltei, me dirigi diretamente para o fundo da sala sem
que fosse apresentado aos alunos. Estavam presentes 35 alunos sendo destes 15 meninos e 20
meninas.

A professora inicia a aula mostrando um imé e discutindo um pouco sobre magnetismo. A
turma estd em siléncio e parece estar prestando atencdo. Em seguida a professora questiona a turma
se havia falado, em alguma aula anterior sobre a montanha russa. Os alunos respondem que néo,
entdo ela inicia uma discussao sobre a montanha russa e conservacgdo de energia (neste momento o
interesse dos alunos parece ser maior). E encerra o primeiro periodo falando sobre o olho humano,
que ele é um conjunto de lentes, com boa participacdo dos alunos (inclusive fazendo perguntas).

Para o segundo periodo foi realizada uma atividade em grupo. Foram passadas (no quadro)
perguntas para os alunos que buscavam resgatar alguns experimentos apresentados em aulas
anteriores pela professora e os conceitos fisicos envolvidos nestes, e algumas perguntas sobre a
relagéo entre ciéncia e tecnologia e ciéncia e sociedade.

ApoOs passar as questdes no quadro, a professora realiza a chamada e neste momento ha
bastante conversa entre o0s alunos que ja estdo organizados em grupos de trés ou quatro integrantes.
Durante o restante do periodo a professora passa pelos grupos tirando ddvidas dos alunos que
aparentam ter dificuldades em resgatar os conceitos fisicos envolvidos nos experimentos mostrados
pela professora e a maioria ndo chega as questdes que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade,

pois a aula se encerra ao sinal para o recreio.

Aula 3 - Professor
Data: 02/04/2013
Turma 113
Horario: 13h30min até 15h — 2 horas-aula
Cheguei eu e mais um colega que também faria observacdo na sala apds o professor e nos

dirigimos ao fundo da sala. Ja havia alguns alunos em seus lugares, mas a maioria entrou na sala
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com certo atraso. A sala em que estavamos era diferente, pois tinha projetor, ar condicionado e
televisdo. Havia 15 alunos presentes, sendo seis meninos e nove meninas.

O professor inicia a aula pedindo que os alunos se organizem em duplas e distribui um livro
por dupla. Em seguida comeca a escrever no quadro quais exercicios deveriam ser resolvidos e
entregues ao final da aula. Os exercicios tratavam da lei de Coulomb.

Os alunos comecam a trabalhar nos exercicios e ha bastante siléncio na sala. O professor fica
transitando pelas duplas tirando davidas. Como o professor ndo estava dando conta da demanda,
algumas alunas vieram tirar davidas comigo e com o colega que entdo prestamos auxilio ao
professor dando monitoria em sala de aula. Uma menina estava com dificuldades de colocar a
resposta em notacdo cientifica e numa questdo que envolvia a relacdo de proporcionalidade entre
forca e distancia. Outra teve dificuldades numa questdo que envolvia interpretacéo de grafico (forca
x distancia).

Um grupo de quatro alunos que estavam sentados ao lado do ar condicionado colocou papeis
rasgados dentro do ar condicionado que espalhou os papeis pela sala de aula. O professor ndo viu o
ocorrido, portanto ndo chamou a atencao dos alunos.

Durante os dois periodos a turma ficou trabalhando em cima dos exercicios que foram

recolhidos pelo professor no final do segundo periodo.

Aula 4 - Professora

Data: 04/04/2013

Turma 111

Horério: 8h até 9h30min — 2 horas-aula

Entrei na sala de aula acompanhado da professora e de mais um colega que faria observacao
na mesma turma. Os alunos ja ocupavam seus lugares e como ndo havia espago no fundo da sala,
sentamos ao lado da parede pela metade da sala. Estavam presentes 27 alunos, sendo 11 meninos e
16 meninas.

A professora inicia a aula explicando qual a atividade que sera realizada. Sdo perguntas
envolvendo alguns experimentos realizados em aulas anteriores e os conceitos fisicos envolvidos, e
perguntas envolvendo a relagdo entre ciéncia e tecnologia e ciéncia e sociedade. Neste momento ha
bastante conversa e é necessario que a professora chame a atencdo da turma algumas vezes. A
professora passa as questdes no quadro enquanto os alunos se organizam em grupos entre trés e
quatro integrantes.

Enquanto os alunos respondem as perguntas, a professora passa pelos grupos tirando

davidas. Eles parecem ter dificuldades em lembrar-se dos conceitos envolvidos nos experimentos.
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Alguns alunos estdo tomando chimarrdo e comendo bolachas enquanto outros estdo mexendo nos
seus celulares. A professora parece ndo se importar.

No segundo periodo a professora recolhe as questdes dos grupos (0s que ndo terminaram
continuaram fazendo), pois ela iniciaria uma revisdo sobre cinematica. Comega a escrever no
quadro e os alunos conversam bastante, alguns estdo prestando atencdo. A professora segue falando

de cinematica até o fim do periodo.

Aula 5 - Professor

Data: 08/04/2013

Turma 91

Horario: 8h até 9h30min — 2 horas-aula

Entrei na sala de aula acompanhado de um colega antes do professor. Os alunos estavam
conversando em pequenos grupos espalhados pela sala e quando o professor chega, vao para 0s seus
lugares.

O professor coloca um sumario da aula no quadro, e explica que a aula sera de trés periodos,
sendo o terceiro no laboratério. A tematica da aula é uma introducdo ao MRU e MRUV.

O professor inicia com a chamada, estdo presentes 33 alunos (14 meninos e 19 meninas).
Ap0s, solicita aos alunos que peguem o livro texto e deem uma “olhada geral” e depois pede que os
alunos leiam o prefacio do livro. Muitos aparentam nao ler e ha bastante conversa. Em seguida o
professor pede que abram o livro no capitulo que trata de movimento e solicita que os alunos Ihe
ditem os subtitulos. Somente um grupo de meninas sentado mais a frente da sala faz o que foi
solicitado. O professor solicita aos alunos que peguem um resumo do assunto dado por ele em aulas
anteriores para que eles leiam. A maioria ndo trouxe o resumo e ha bastante conversa na sala.

O professor questiona os alunos o que é espaco percorrido, mas ninguém responde. Entdo
ele chama uma aluna pelo nome e pede que ela responda. A aluna consulta o livro e d& uma resposta
ao professor, que comeca a andar pela sala fazendo a mesma pergunta para os outros alunos e a
maioria, mesmo tendo o livro, ndo consegue responder. O professor vai até o quadro e pede que
alguem dite o que esta escrito no resumo sobre distancia percorrida, uma aluna o faz e ele escreve
no quadro e apds, dad uma breve explicacdo e, em seguida, inicia uma discussao sobre o que € ponto
material, novamente questionando os alunos. Desta vez a participagdo é maior, os alunos tentam
responder. Como nenhum deles consegue dar uma resposta clara, o professor pede para que o
colega que estava observando explique para a turma. Apos inicia uma discussao sobre referencial e
percebe que os alunos estdo usando seus celulares, entdo pede a localizacdo pelo GPS e aproveita

para fazer uma discussao sobre o funcionamento do dispositivo.
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Quando toca o sinal para o terceiro periodo o professor comeca a escrever no quadro 0s
materiais que vao encontrar no laboratério e os procedimentos que deverdo executar, mas como eu

ndo poderia ficar no terceiro periodo para observar, ndo acompanhei a turma no laboratorio.

Aula 6 - Professora

Data: 09/04/2013

Turma 101

Horario: 8h45min até 10h15min — 2 horas-aula

Cheguei a sala de aula junto com a professora e com um colega que também faria
observacao na turma. Entramos na sala e nos dirigimos para o fundo, como habitual. Havia poucos
alunos na sala de aula, pois alguns tinham saido para tirar sangue.

A professora questiona os alunos se eles fizeram o trabalho da aula passada (questdes
envolvendo alguns experimentos apresentados e envolvendo a relagdo entre ciéncia e tecnologia e
ciéncia e sociedade) e os alunos respondem que sim.

A professora inicia a aula com a chamada. Estavam presentes 25 alunos, sendo 13 meninas e
12 meninos. H& bastante conversa, em pequenos grupos.

A professora faz um resumo da cinematica, colocando as equagdes e principais
caracteristicas do MRU e MRUV no quadro. Depois distribui para os alunos um material sobre
cinematica com questdes que poderiam ser resolvidas por inducdo e questdes de confeccdo de
graficos.

Notou-se claramente a turma dividida em dois grupos maiores, um de meninas e outro de
meninos e alguns alunos mais isolados ou trabalhando em duplas ou sozinhos. Pelo que pude
perceber os alunos nao tiveram dificuldades em resolver as questBes, pois chamaram a professora
poucas vezes na classe e o mais interessante foi que ndo tiveram dificuldades em fazer os graficos
de velocidade por tempo para 0 MRU e para 0 MRUV.

A professora inicia a corregéo e os alunos participam dizendo as suas respostas. Quando
corrige as questdes de graficos, a professora constroi os graficos no quadro e diz quais as

informacdes que podemos obter a partir deles. A aula termina ao sinal do recreio.

Aula 7 - Professor

Data: 09/04/2013

Turma 113

Horario: 13h30min até 15h — 2 horas-aula
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Entrei na sala de aula acompanhado do professor e mais trés colegas que também fariam
observacdo. A aula inicia pela chamada. Estavam presentes 17 alunos, sendo oito meninos e nove
meninas.

O professor comega distribuindo o livro texto para os alunos que ndo trouxeram. Um grupo
de alunos conversa bastante e é necessario chamar a atencdo antes de iniciar a corre¢do de alguns
exercicios. Os exercicios sdo 0s que os alunos fizeram e entregaram na aula anterior e o professor
identificou muitos erros em alguns, entdo decidiu corrigi-los em aula. O primeiro exercicio era de
substituicdo de valores na lei de Coulomb e o professor corrigiu porque os alunos erraram na
notacdo cientifica. O segundo exercicio corrigido pelo professor trata de interpretacdo de gréaficos
(gréfico de forca elétrica contra distancia), pois os alunos ndo conseguiram tirar informac6es do
grafico. O ultimo exercicio corrigido é apenas de substituicdo de valores na lei de Coulomb e foi
corrigido porque dependia do exercicio anterior.

Para o segundo periodo o professor solicita aos alunos que resolvam para entregar dois
exercicios do livro. Os exercicios envolvem sistemas com mais de duas cargas e pedem para
calcular forca. Os alunos sentem dificuldades e ndo sabem o valor da constante eletrostatica (no
vacuo). Como ndo conseguem resolver os problemas, pedem ajuda para o professor e os colegas
que estdo observando. Um grupo de alunos fica conversando o periodo inteiro e ndo faz os
problemas. Os colegas ficam auxiliando os alunos até o fim do periodo (eu ndo dei monitoria nessa
aula, apenas observei). A aula termina ao sinal e os exercicios ficam para ser entregues na proxima

aula.

Aula 8 - Professora
Data: 11/04/2013
Turma 111
Horario: 8h até 9h30 min — 2 horas-aula

Cheguei a sala de aula acompanhado da professora e mais um colega que observaria a turma
junto comigo. A professora larga o material e escreve no quadro o tema da aula: serd uma revisao
sobre as leis de Newton. Estavam presentes 34 alunos, sendo 20 meninas e 14 meninos.

A professora comega pela primeira lei, falando da importancia do uso do cinto de seguranca
e conta de um acidente de que ela sofreu. Os alunos parecem bastante interessados. Em seguida
enuncia a primeira lei de Newton no quadro, cometendo um erro conceitual, ela escreve: “Na
auséncia de forcas, um corpo em repouso continua em repouso e um corpo em movimento move-se
em linha reta, com velocidade constante”. O correto seria dizer que se a forga resultante sobre um

corpo é nula ele continua em repouso ou em movimento retilineo uniforme.
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Antes de prosseguir com a explicacdo a professora chama a atencdo de um grupo de alunos
que estdo conversando e ndo estdo copiando, dizendo para que eles ao menos copiem o que ela esta
passando no quadro.

A professora diz que vai pular a segunda lei e passar direto para a terceira, pois a segunda
envolve célculos. Para a terceira lei de Newton a professora traz exemplos como o do patinador que
empurra uma parede, de um nadador, de como caminhamos e do foguete. Em seguida enuncia a
terceira lei no quadro e faz um pequeno resumo de toda a explicacao.

A professora enuncia a segunda lei de Newton no quadro e diz que ela ¢ a “lei das massas”.
Ela passou o seguinte enunciado: “A massa de um corpo € o quociente entre a forga que atua no
corpo e a aceleracao que ela produz nele, isto ¢ m=F/a ou F=ma”. Nao gostei da forma como a
professora enunciou a lei, pois parece que ela estd definindo o que é massa e ndo fica explicita a
ideia de que uma forca resultante produz uma aceleracao.

Antes de explicar a segunda lei, a professora faz uma revisdo muito breve de grandezas
escalares e vetoriais. Explica a segunda lei e aproveita a revisdo pra reexplicar a terceira lei de
Newton. Por fim a professora resolve um exercicio sobre a segunda lei, de aplicacdo direta e

termina a aula.

Aula 9 - Professora

Data: 11/04/2013

Turma 101

Horario: 9h30 até 10h15min — 1 hora-aula

Entrei na sala de aula acompanhado da professora e de um colega e me dirigi diretamente
para o fundo. Varios alunos estavam entrando na sala apds o sinal. A professora coloca o tema da
aula no quadro. A aula sera sobre as leis de Newton. Vale ressaltar que esse contetdo € totalmente
novo para esta turma e que este periodo € extra, fazendo parte de um periodo compartilhado entre as
disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia em que a professora solicitou que ficasse com a turma.
Estavam presentes 27 alunos, sendo 13 meninos e 14 meninas.

A professora explica oralmente a primeira lei de Newton, fazendo a relacdo com o transito
para exemplificar. Apos a explicagdo, a professora enuncia a primeira lei, chamada por ela de “lei
da inércia” no quadro cometendo o mesmo erro conceitual que na turma 111. Ainda, para encerrar a
discussdo sobre a primeira lei de Newton, a professora traz o exemplo do trugue de puxar a toalha
sem derrubar o que estd em cima da mesa, mas ndo aprofunda muito a discussdo, apenas o cita.

A professora passa para a terceira lei de Newton argumentando que deixara a segunda por
ultimo, pois esta envolve calculos. Enuncia a terceira lei no quadro, a lei da “agdo e reagdo” e traz

como exemplos o patinador que empurra uma parede e o foguete. Por fim, depois de uma breve
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discussdo sobre a terceira lei de Newton a professora enuncia a segunda lei no quadro, chamando
esta de “lei das massas”. O enunciado € o mesmo problematico que foi feito na turma 111. Antes de
explicar a segunda lei de Newton, a professora coloca no quadro uma revisdo sobre grandezas
escalares e vetoriais, d& um tempo para que os alunos copiem e enquanto isso faz a chamada e,
antes que consiga dar uma explicacdo para a segunda lei de Newton bate para o recreio e termina a

aula.

Aula 10 - Professor

Data: 15/04/2013

Turma 91

Horario: 8h até 9h30min — 2 horas-aula

Entrei na sala acompanhado do professor e de um colega. Precisamos sair da sala para
buscar cadeiras, pois estava faltando. Os alunos estdo reunidos em pequenos grupos e conversando
bastante. O professor coloca o sumario da aula no quadro e inicia a chamada, com certa dificuldade
por causa da conversa. Estavam presentes 35 alunos, sendo 15 meninos e 20 meninas.

O professor inicia a aula questionando se eles lembravam o que havia sido trabalhado na
aula anterior. Um aluno responde “MRU e MRUV” e o professor prontamente escreve 0 que 0
aluno disse no quadro e comeca a explicar a diferenca entre os dois movimentos. Uma aluna
questiona o professor, pois nao esta entendendo e ndo consegue aproximar o conteudo da realidade.
O professor ouve a aluna, volta para o quadro e explica novamente a diferenca entre o0s
movimentos, sem dar uma resposta ao questionamento da aluna. Em seguida, solicita aos alunos
que peguem o livro texto, escolhe um exercicio e pede para que um aluno leia o enunciado para a
turma. O exercicio pedia para calcular velocidade média. Inicia a correcdo perguntando para a
turma qual equacéo deveria usar. Os alunos ndo respondem entéo o professor comega a correcao por
ele. A todo instante o professor puxa a participagdo dos alunos, perguntando como que faz para
transformar de quilémetro para metro e de dia para segundo (aqui os alunos apresentaram muita
dificuldade, sendo necessaria uma explicacdo mais demorada por parte do professor). Uma aluna
chama o professor na classe para tirar davida. Neste momento a turma comeca a conversar bastante,
0 professor volta para o quadro e explica novamente os passos para a resolugéo do problema.

Em seguida, o professor volta a escolher um exercicio do livro e pede para uma aluna que
estd conversando e de costas para ele ler o enunciado para a turma. O exercicio é uma aplicacéo
direta de formula (trata de velocidade média). E feita a corre¢do no quadro e alguns alunos alertam
o professor que a resposta dele ndo esta de acordo com o gabarito do livro. O professor pergunta aos
alunos se alguém chegou na mesma resposta que o livro mas ninguém se manifesta, entdo o

professor coloca 0s alunos em grupos para que eles discutam e tentem chegar na resposta do livro.
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Vale ressaltar que tanto eu quanto o colega que estava observando na turma concordamos com a
resposta do professor, mas ndo nos manifestamos. O professor fica passando pelos grupos vendo se

os alunos chegaram a alguma resposta até o final do periodo.

Aula 11 - Professora

Data: 16/04/2013

Turma 101

Horario: 8h45 até 10h15min — 2 horas-aula

Entrei na sala acompanhado da professora e mais um colega que também observaria na
turma e me dirigi para o fundo da sala. Nesta aula estavam presentes 27 alunos, dos quais 13
meninos e 14 meninas.

A professora inicia a aula perguntando para a turma onde parou com o contetdo. Uma aluna
responde que ela tinha passado a segunda lei de Newton, mas ndo havia explicado. Entdo a
professora enuncia a lei no quadro chamando de “lei das massas”. O enunciado ¢ o mesmo
problematico que ela usou na turma 111 e na aula anterior nesta mesma turma. A professora passa
um exemplo no quadro para explicar aos alunos forca resultante e d& um tempo para que os alunos
copiem. O exemplo tratava de homens empurrando uma caixa em sentidos opostos. A professora
resolve o exemplo e comenta que a for¢ca é uma grandeza vetorial.

Uma aluna diz que a professora passou no quadro o que era uma grandeza vetorial, mas nao
explicou. Antes de dar uma explicacdo para a turma sobre grandezas escalares e vetoriais, a
professora explica a forca peso e destaca que esta tem diferentes valores na superficie da Terra.
Depois dessa breve discussdo, a professora reescreve no quadro o que havia passado na aula
anterior como revisao de grandezas escalares e vetoriais e explica para a turma.

Apds a explanacdo anterior, a professora passa um exercicio sobre a segunda lei de Newton
(igual ao exemplo dado, apenas com valores diferentes). Alguns alunos chamam a professora nas
classes para tirar duvidas. Os alunos ndo estavam conseguindo reproduzir o procedimento feito pela
professora. A professora corrige o exercicio no quadro. Faz a chamada.

A professora encerra a dindmica e passa para conservacdo de energia. Passa no quadro
energia cinética e energia potencial gravitacional e explica aos alunos. Relembra o exemplo da
montanha russa e as transformacfes que ocorrem em um carrinho que faz um loop. A aula é

encerrada ao sinal para o recreio.

Aula 12 - Professora
Data: 18/04/2013
Turma 111
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Horério: 8h até 9h30min — 2 horas-aula

Cheguei a sala de aula acompanhado da professora e mais um colega que também faria
observagdo na turma. Varios alunos estavam entrando na sala ap6s o sinal. A aula é uma
continuagdo da aula anterior, uma revisao sobre as leis de Newton. Estavam presentes 32 alunos,
sendo 11 meninos e 21 meninas.

A professora resolve um problema de aplicacdo da segunda lei de Newton (homens
empurrando uma caixa com determinada for¢a em sentidos opostos), enquanto os alunos conversam
bastante. Depois resolve outro problema semelhante ao primeiro (apenas invertendo o sentido das
forcas). A professora passa um exercicio semelhante ao primeiro, pedindo para calcular forga
resultante, aceleracdo e peso e o corrige no quadro. A maioria dos alunos ndo conseguiu fazer e a
professora praticamente fala sozinha durante a correcao.

A professora inicia uma discussdo sobre energia, falando da energia cinética e da energia
potencial gravitacional. Discute o exemplo da montanha russa e das transformacdes de energia
envolvidas. Constroi no quadro uma tabela com valores de energia potencial e cinética para um
objeto em queda livre, enfatizando a conservacdo da energia mecénica. Uma aluna questiona a
professora como que ela vai saber se a energia se conserva. A professora responde a duvida da
aluna, enquanto um grupinho ao fundo da sala conversa em demasia.

Um aluno puxa conversa com o colega que estd observando a turma. Eles falam sobre a
futura regéncia do colega na turma. A professora passa uma folha com questdes de cinematica para
a turma. Solicita aos alunos que resolvam em duplas ou em trios. A professora passa pelas classes
tirando duvidas dos alunos e solicita ao colega (que fara a regéncia na turma) que a ajude dando

monitoria. A aula termina ao sinal para o fim do segundo periodo.

Aula 13 - Professora
Data: 18/04/2013
Turma 101
Horario: 9h30 até 10h15min — 1 hora-aula

Entrei na sala de aula acompanhado da professora e mais um colega que também faria
observacdo na turma. Este periodo é um dos compartilhados com outras disciplinas que a professora
solicitou para a Fisica nesta semana. Também ¢ a aula em que eu apliquei um questionario para
conhecer um pouco melhor os alunos antes de comecar o periodo de regéncia. Estavam presentes 30
alunos, dos quais 15 meninas e 15 meninos.

A professora comeca a aula explicando o exemplo da montanha russa e as transformagdes de
energia envolvidas. Depois mostra um exemplo de um corpo em queda livre transformando energia

potencial em energia cinética e completa uma tabela, com boa participacdo dos alunos, com alguns
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valores de energia. Depois desse exemplo a professora destinou o resto do periodo para que eu
aplicasse o questionario. Apresentei-me para a turma e expliquei a finalidade do questionario. Pedi
que alguém se voluntariasse para me ajudar a distribuir os questionarios e um aluno se manifestou.
Enquanto os alunos respondiam, fiquei circulando para tirar eventuais davidas que eles pudessem
apresentar. Depois que muitos ja haviam terminado, um aluno se levantou e, sem que eu tivesse
solicitado, comecou a recolher os questionarios. Depois que todos entregaram a professora liberou a

turma para o recreio antes do sinal.

Aula 14 - Professora

Data: 23/04/2013

Turma 101

Hor4ério Inicio: 8h45 até 10h15min — 2 horas-aula

A professora comega a aula informando para a turma que esta é a Gltima aula antes do meu
periodo de regéncia. Neste momento os alunos soltam um sonoro “aaahhh” e a professora rebate
dizendo que eu também sou “cute cute”.

A professora explica o material que vai entregar para os alunos. S&o folhas com questdes
sobre as leis de Newton, conservacdo de energia e cinemaética. Os alunos terdo os dois periodos para
fazer a atividade e deverdo entregar ao final do segundo periodo, pois a atividade vai valer nota.
Estavam presentes 27 alunos, destes 13 meninos e 14 meninas.

A professora solicita aos alunos que se sentem em duplas ou em grupos e distribui as folhas.
Pede para que eu dé monitoria ja para ir conhecendo melhor os alunos. Os alunos solicitaram
bastante a minha ajuda e a da professora. Notei que eles tiveram dificuldades nas questdes que
envolviam a segunda lei de Newton, principalmente para encontrar a forca resultante. Alguns
alunos também ndo sabiam a diferenca entre direcdo e sentido de um vetor. Uma questdo do
material, que envolvia conservacdo de energia exigiu que a professora resolvesse no quadro, pois 0S
alunos estavam apresentando muita dificuldade. A questdo pedia para calcular a velocidade final de
um carrinho de montanha russa ap0s uma descida. Nos problemas de cinematica os alunos
apresentaram poucas davidas. Alguns tiveram dificuldade em fazer a escala para construir um
grafico de distancia contra tempo (tanto para 0 MRU quanto para 0 MRUV), enquanto outros
apresentaram dificuldade para calcular aceleracdo no MRUV.

A aula terminou ao sinal do segundo periodo e a professora deixou 0s alunos que nao

terminaram entregar o material na proxima aula.

Aula 15 - Professora
Data: 30/04/2013
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Turma 101
Horario: 8h45 até 10h15min — 2 horas-aula

Entro na sala com a professora e como de costume me dirijo ao fundo e tomo um lugar. Essa
deveria ser a semana em que comegaria meu estagio, mas devido a questdes de planejamento ficou
adiada em uma semana a minha entrada como regente.

A professora comeca a aula tirando davida sobre um exercicio que envolvia conservacao de
energia (carrinho numa descida em uma montanha russa). Esta era uma das questdes de uma folha
de exercicios que a professora havia entregado na aula anterior. Ela decidiu fazer o exercicio no
quadro, pois a maioria 0s alunos ndo conseguiu resolver e/ou apresentou muita dificuldade em
entender o problema.

Em seguida a professora corrige outra questdo dessa mesma folha de exercicios, mas essa
envolve cinematica. O exercicio apresentava uma tabela com valores de posicdo e tempo e pedia
para calcular a aceleragdo. Apds a corre¢do no quadro, um aluno chama a professora na classe para
tirar davida.

A professora recolhe as folhas de quem nédo entregou na aula passada e alguns alunos nédo
fizeram entdo a professora da como prazo até a proxima semana para entregar.

A professora comega a passar contetido novo no quadro (trabalho de uma forga). Os alunos
conversam bastante. E dado um tempo para que os alunos copiem. Em seguida a professora da a
explicacdo e passa um exemplo de um objeto em queda livre (e discute a partir dele o trabalho da
forca gravitacional). Depois desse exemplo a professora passa no quadro o teorema trabalho energia
e 0 explica. Passa exemplos (de aplicacdo direta de formula) para que os alunos tentem resolver.

A aula terminou ao sinal para o recreio. Estavam presentes 28 alunos, destes 13 meninos e

15 meninas.



4. PLANOS DE AULA E RELATOS DE REGENCIA

Neste capitulo sdo apresentados os planos de aula referentes as 14 horas-aula do periodo de
regéncia. Todas as aulas foram planejadas durante o periodo das observagbes. As aulas
contemplam o contetdo de ondas com enfoque no som. O planejamento foi implementado na turma
101 do segundo ano do ensino médio, no periodo de 7 de maio até 18 de junho. Na sequéncia da
apresentacdo de um plano de aula esta o relato de regéncia que se refere a mesma aula. Aparece no
capitulo também o relato de um dos laboratdrios de ensino, que entrara no computo das horas-aula
para a regéncia. Sera apresentado neste capitulo o cronograma de regéncia. Os slides preparados
para a primeira aula encontram-se no Apéndice B. Os slides das aulas 2, 3 e 6 encontram-se no
Apéndice K.

Tabela 2 — Cronograma de regéncia

Aula | Data Dia Horario Conteudo(s) a serem trabalhado(s)
semana
%%é% Apresentacdo do conteldo a ser estudado durante o periodo de regéncia.
! 07/05 | Terca-feira 09:30- Visao geral sobre ondas mecanicas e eletromagnéticas.
10:15
08:45- Origem do som.
09:30 Natureza do som no ar.
2 14/05 | Terca-feira 09_'30_ Ondas longitudinais.
10'_15 Ondas transversais.
' Periodo, frequéncia, comprimento de onda, amplitude.
08:45- Meios que transmitem o som.
. 09:30 Velocidade do som no ar.
3 21/05 | Terca-feira 09:30- Velocidade de propagacéo.
10:15 Espectro sonoro.
08:45- . . ..
. Entrega dos exercicios da lista de exercicios.
. 09:30 3 "
4 28/05 | Terca-feira 09:30- Revisdo para o teste avaliativo.
1015 Aplicacdo do teste avaliativo.
08:45-
5 04/06 | Terca-feira 8358 Correcdo dos exercicios da lista entregue na primeira aula.
10:15
08:45- A_Itura.
09:30 Timbre.
6 11/06 | Terca-feira 09_'30_ Fontes sonoras: cordas, membranas e colunas de ar vibrantes.
10'_15 Anélise do espectro sonoro da flauta transversa com o software
' Spectrogram.
08:45-
. 09:30 Demonstragdo com baldo de gas hélio.
! 18/06 | Terga-feira 09:30- Experimento para determinacéo da velocidade do som no ar.
10:15

! A bibliografia bésica de consulta utilizada para a preparacéo das aulas foi:

e HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 11. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011. 743 p.
e GASPAR, A. Fisica. Sdo Paulo: Atica, 2000. 3 v. 416 p.
e  MAXIMO, A.; ALVARENGA, B. Curso de Fisica. S&o Paulo: Scipione, 2000. 3 v. 414 p.
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PLANO DE AULA (01)

Data: 07/05/2013
Turma: 101 — 2 horas-aula (8h45min até 10h15min)
Conteado:

e Apresentacdo do conteudo a ser estudado durante o periodo de regéncia.
e Visdo geral sobre ondas mecénicas e eletromagnéticas.

Objetivos de ensino:

e Fazer com que os alunos tenham uma postura favoravel frente a fisica.
e Despertar a curiosidade dos alunos em relacédo ao contetdo a ser trabalhado.
e Diferenciar ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

Breve apresentacdo do professor estagiario, comentando aspectos como durac¢do do tempo

de regéncia e as formas de avaliacdo dos alunos.

Desenvolvimento:

Serd feita uma introdugdo trazendo algumas questdes do questionério aplicado antes de
iniciar o periodo de regéncia. Em seguida, serdo apresentados trés argumentos destacando a
importancia de se estudar Fisica. O primeiro se foca no vestibular e no Enem. O segundo envolve o
desenvolvimento de um raciocinio diferenciado. O terceiro envolve as explicacBes que a Fisica da
para fendmenos. Para finalizar essa parte introdutéria, serd destacada a importancia de se estudar
ondas a partir dos argumentos de que podemos enxergar e nos comunicar a partir do conhecimento
de ondulatoria. Por fim, serdo diferenciadas ondas mecanicas de ondas eletromagnéticas a partir do
raio, em que vemos o relampago antes de ouvir 0 som do trovao e do experimento da campainha

dentro de uma campanula quando o ar é retirado da mesma.
Fechamento:

Seré dada uma visdo geral dos conteudos a serem estudados durante as proximas aulas. Sera

entregue a lista de exercicios aos alunos.

Recursos:
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Data show, video animacdo do pouso da sonda Curiosity em Marte

(http://www.youtube.com/watch?v=ekg7U1MqV78), video de uma descarga elétrica

(http://www.youtube.com/watch?v=AZe40zJ3c9c), video do experimento do despertador na

campanula de vacuo (http://www.youtube.com/watch?v=rzOKLwi20Uo), video de naves espaciais

em uma batalha no espaco sideral mostrando explosdes

(http://www.youtube.com/watch?v=0g1si52glF5M).

Observacoes:

Como terminei a apresentacdo antes do final da aula, deixei os alunos trabalhando nos

primeiros exercicios da lista.

Relato de regéncia — Aula 1

Entrei na sala acompanhado da professora enquanto carregava a tela para o projetor. Varios
alunos vieram me pedir autorizacdo para ir ao banheiro e eu os liberei. A professora saiu para
buscar o data show, enquanto isso, solicitei a ajuda de um aluno para montar a tela e este
prontamente se disp6s a me ajudar. Quando a professora retornou com o data show, comecei a
monta-lo enquanto o aluno e a professora ficaram tentando arrumar a tela. Enquanto ligava o
notebook ouvi um aluno dizer que adorava aula com slides. Depois de muitas tentativas desisti de
usar a tela e projetei direto no quadro, pois a qualidade estava razoavel e todos conseguiam

enxergar. A professora ndo me apresentou para a turma, apenas procurou uma cadeira e sentou-se.

Iniciei me apresentando para os alunos, depois informei qual seria o periodo de dura¢do do
estagio e comentei sobre os critérios de avaliacdo. Nesta parte os alunos ndo apresentaram davidas.
Iniciei a aula propriamente dita resgatando algumas questdes do questionario previamente aplicado
e as respostas dadas pelos alunos. Aqui foi a primeira vez que tive que chamar a atencdo da turma,
pois nos rankings das disciplinas que eles mais e menos gostavam, respectivamente, duas matérias
se repetiam e isso foi motivo de riso. Segui minha apresentagcdo apresentando trés razdes para se
estudar Fisica, pois 0 objetivo desta aula era tentar fazer com que os alunos ficassem com uma
postura favoravel frente a Fisica; motiva-los a aprender, levando em conta que uma das condicdes
para a aprendizagem significativa € a motivacao; e agucar a curiosidade em relacdo ao contetdo de
ondas. Para tal, trouxe na apresentacdo uma série de videos que julguei interessantes e elenquei
razdes para se estudar Fisica. A primeira razdo foi baseada nos questionarios em que os alunos
afirmaram (em sua maioria) que queriam prestar o vestibular e apareceram cursos como Medicina,

Engenharias e Direito entre os mais citados. Quando disse que, para quem iria para alguma das


http://www.youtube.com/watch?v=ekg7U1MqV78
http://www.youtube.com/watch?v=AZe4OzJ3c9c
http://www.youtube.com/watch?v=rzOKLwi2OUo
http://www.youtube.com/watch?v=g1si52qlF5M
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Engenharias, era importante o conhecimento em Fisica mesmo depois do vestibular, uma aluna
disse que iria repensar sobre sua escolha de curso. Segui apresentando a segunda razao pela qual é
importante estudar Fisica, esta baseada no desenvolvimento de uma capacidade de raciocinio e
resolucdo de problemas. A terceira razdo para estudar Fisica que apresentei foi a de compreender
melhor o universo a nossa volta e daqui fiz um gancho utilizando a tecnologia para o porqué estudar

ondas. Questionei os alunos em alguns slides e eles participaram, mostrando estar atentos.

Mostrei um video do pouso da sonda Curiosity em Marte e fiz o questionamento de como
nos comunicamos com uma sonda que esta em outro planeta. Respondi que através da ondulatoria
isso seria possivel. Nessa parte da minha apresentacdo me dediquei a deixar claro para os alunos

que podemos no comunicar e enxergar através de ondas (sejam eletromagnéticas ou mecanicas).

Para explicar que uma onda se propaga sem que haja transporte de matéria, fiz com os alunos uma
“ola”. Para isso tive que mudar alguns alunos de lugar e eles aceitaram a mudancga. Depois de feita a

“ola” os alunos que tiveram que sair, voltaram aos seus antigos lugares.

Apresentei um video que mostrava raios, onde se podia ver o clardo do relampago antes de

se ouvir 0 som do trovao e, a partir dele, diferenciei ondas mecénicas de ondas eletromagnéticas.

Quando mostrei 0 video do experimento da campainha na campanula de vidro ligada com
uma bomba de vacuo, um aluno concluiu e disse, sem que eu tivesse dito, que a gente continua

enxergando os objetos dentro da campanula, mesmo sem ar, porque séo ondas eletromagneticas.

Depois mostrei um video de uma batalha entre naves no espaco com explosdes barulhentas e
questionei a turma quais seriam os dois erros de Fisica naquele video. Alguns alunos disseram que o
som no espago seria um dos erros e um aluno, no fundo da sala, disse, corretamente, que os dois
erros seriam o fogo no espaco que ndo poderia ter, pois ndo tem oxigénio e o som das explosdes,

pois 0 som ndo se propaga No Vacuo.

Por fim disse aos alunos o que iriamos estudar a partir das préximas aulas e mostrei o
cronograma do estégio, ja deixando claro as datas do teste e da entrega dos exercicios da lista. No
tempo que sobrou entreguei e deixei eles trabalhando na lista de exercicios (Apéndice C). Fiquei
passando pelas classes tirando davidas e a professora também auxiliou. Senti que eles ndo tinham
confianca na hora de resolver as questdes e, principalmente, na hora de justificar as respostas. A
aula terminou ao sinal para o recreio. Estiveram presentes 26 alunos, destes 13 meninos e 13

meninas.

PLANO DE AULA (02)
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Data: 14/05/2013
Turma: 101 — 2 horas-aula (8h45min até 10h15min)
Conteudo:
e Origem do som/ Natureza do som no ar
e Ondas longitudinais.
e Ondas transversais.
e Periodo, frequéncia, comprimento de onda, amplitude.
Objetivos de ensino:
e Explicar a origem do som como sendo producdo da vibragdo de objetos.
e Explicar a forma de propagac¢ao do som no ar.
e Distinguir as diferentes formas de propagacdo de uma onda mecanica (transversal e
longitudinal).
e Identificar caracteristicas de uma onda, mais especificamente periodo, frequéncia, amplitude
e comprimento de onda.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

Discusséo sobre a origem do som, como sendo producdo (na maioria das vezes) da vibragédo
de objetos, para tal serd apresentado o diapasdo. Apos, discussdo da natureza do som no ar como
uma onda de compressdes e rarefacdes, para isso sera feita uma demonstracao com a “sereia”.

Serdo diferenciadas ondas longitudinais de ondas transversais. Para tal, serd feita uma
demonstragdo com a “mola maluca” emitindo um pulso transversal e, em seguida, um pulso
longitudinal. Serdo definidas algumas caracteristicas de uma onda, como amplitude, comprimento
de onda, frequéncia e periodo a partir da comparacdo entre ondas com imagens tiradas de uma
simulacdo computacional.

Desenvolvimento:

Seré apresentado aos alunos 0 método Instrucdo pelos Colegas (Peer Instruction). Seréa feita
uma questao teste para sincronizar a votacdo e em seguida, serdo apresentadas questdes conceituais
acerca dos conceitos trabalhados na primeira parte da aula.

Fechamento:

Serdo passados dois exercicios para que os alunos resolvam e entreguem ao final da aula.
Recursos:

Quadro negro, giz, projetor, diapasdo, a ‘“sereia”, a “mola maluca”, simulacdo

computacional (http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/wave-on-a-string) e flashcards.

Avaliagéao:


http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/wave-on-a-string
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Os alunos serdo avaliados pela entrega dos exercicios.
Observagoes:

Né&o foi realizada a demonstracdo com a sereia, pois no dia anterior ndo consegui fazer o
equipamento funcionar.

Durante a demonstracdo com a mola maluca por esquecimento acabei ndo mostrando um
pulso transversal se propagando atraves da mola.

A simulacdo do Phet ndo funcionou no computador embutido do projetor, entdo nao foi
possivel discutir com os alunos.

Todas as questdes preparadas para 0 método Instrucdo pelos Colegas foram utilizadas.

Os alunos ndo conseguiram terminar os exercicios de aula, entdo ficou para a proxima

semana a entrega

Relato de regéncia — Aula 2

Entrei na sala de aula acompanhado da professora e enquanto arrumava o material para a
aula e montava o projetor, a professora conversou um pouco com os alunos. Ela pediu que eles
colaborassem comigo durante o periodo da minha regéncia, participando da aula e fazendo
perguntas, pois era importante para 0 meu desempenho. Depois da conversa com 0s alunos a
professora me passou a regéncia da turma e tomou um lugar ao fundo da sala.

Antes de iniciar a aula, entreguei um resumo que preparei para as duas primeiras aulas
(Apéndice D) e expliquei que um material semelhante seria entregue para todas as aulas. Assim,
eles poderiam ter um norte para estudar para o teste e para resolver a lista de exercicios. Cabe
ressaltar que estes resumos, assim como a apresentacao de slides preparada para esta aula, fazem
parte dos materiais potencialmente significativos e que leva em conta também o principio da
diferenciacdo progressiva. Para esta aula também foram trazidas algumas demonstra¢cGes como
forma de motivar os alunos ao estudo do contetdo.

Iniciei a aula fazendo uma breve revisdo do que foi trabalhado na aula anterior. Para
introduzir o contedo desta aula, fiz uso da seguinte pergunta: se uma arvore cai no meio de uma
floresta fechada, a centenas de quilémetros de distancia de qualquer ouvinte, existiria um som?
Alguns alunos timidamente responderam que sim e um deles ainda argumentou que sim existiria um
som, pois havia um meio para ele se propagar (no caso o ar). Fiz uma demonstragdo com o diapaséo
para explicar que a maioria dos sons tem origem na vibracdo de objetos e que essa vibracdo
estimula a vibracdo de algo maior (0 meio circundante ou uma caixa de ressonancia, por exemplo).

Nao fiz a demonstracdo com a “sereia”, pois no dia anterior quando fui testar o equipamento
ndo consegui fazer funcionar, entdo abandonei a ideia e fiquei apenas com a “mola maluca” para

discutir as formas de propagacdo de uma onda. Durante a demonstragédo com a mola fui para o0 meio
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da sala e pedi que os alunos se levantassem para enxergar, mas alguns permaneceram nos Seus
lugares. Mostrei um pulso longitudinal se propagando pela mola e esqueci-me de mostrar um pulso
transversal, para fazer a diferenciacéo (a fiz somente depois, quando mostrei um gif de um pulso
transversal se propagando por uma corda e resgatei o exemplo da “ola”).

Tentei usar uma simulacdo do PhET, mas ela ndo funcionou no computador do projetor (o
projetor vem com um computador embutido). Prevendo que talvez ndo funcionasse, levei umas
imagens tiradas da propria simulacdo para introduzir aos alunos os conceitos de amplitude,
comprimento de onda, frequéncia e periodo. Expliquei também a relacdo matematica entre periodo
e frequéncia e aqui uma aluna apresentou duvida, pedindo que eu repetisse a explicagdo. Da
segunda vez a aluna disse que compreendeu.

Levei em torno de um periodo para fazer a apresentacdo do contetdo e para a segunda parte
da aula levei algumas questdes (Apéndice E) para aplicar o método Instrugdo pelos Colegas. O IpC
foi aplicado com os alunos como elemento motivador, como uma forma de tentar facilitar uma
aprendizagem significativa dos principais conceitos da aula e também em vias de promover alguma
interacdo social entre os estudantes. Primeiro expliquei para a turma como funciona o método e
depois, pedi ajuda para alguns alunos para entregar os flashcards para a votacdo. A primeira
pergunta que fiz ndo tinha relagdo com o contetdo da aula, era somente para sincronizar a votacao.

A primeira questdo sobre o conteudo tratava de frequéncia e os alunos acertaram quase na
totalidade da turma.

A segunda questéo ainda tratava de frequéncia e nesta abri espago para que discutissem entre
eles. Depois da segunda votacdo a maioria dos alunos acertou. Entdo, fiz uma retomada para
aqueles alunos que tinham errado e ndo entenderam a resposta correta.

A terceira e quarta questdes eram muito semelhantes e tratavam de comprimento de onda.
Na terceira mais da metade da turma errou. Entdo abri espaco para discussao e na segunda votacédo a
maioria respondeu corretamente. Expliquei a questdo para os que erraram. Na quarta questdo um
pouco mais da metade da turma acertou, abri para discussdo e depois ainda expliquei a resposta
correta.

A quinta e sexta questdes que apresentei tratavam de periodo. A primeira era sobre 0s
ponteiros do relégio. Os alunos tiveram dificuldade nessa. A turma ficou dividida entre a alternativa
correta e a alternativa que dizia que nenhuma das respostas anteriores era correta. Abri para
discussdo, mas a turma me pediu que explicasse logo a resposta; entdo atendi ao pedido deles. Na
sexta questdo os alunos tiveram dificuldade em entender o enunciado, tive que explicar duas vezes.
Nesta a maioria acertou na votacdo entdo ndo abri para discussdo e expliquei a resposta para a

questdo no quadro.
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Eu havia preparado seis questbes para o Instrucdo pelos Colegas e usei todas. Ainda
sobraram dez minutos de aula, entdo entreguei 0s exercicios que seriam para eles fazer e entregar
nesta aula (Apéndice F), mas que ficaram para que eles entregassem no préximo encontro. Poucos
alunos tentaram fazer, apenas um me chamou para tirar dividas em relacdo as questfes, 0s outros
guardaram assim que eu entreguei e ficaram conversando até terminar a aula, no sinal para o
recreio. Nesta aula esqueci-me de fazer a chamada, portanto ndo posso dizer ao certo quantos

alunos estiveram presentes.

PLANO DE AULA (03)

Data: 21/05/2013
Turma: 101 — 2 horas-aula (8h45min até 10h15min)
Contetdo:

e Meios que transmitem o som.
¢ Velocidade do som no ar.
e Velocidade de propagacédo de uma onda.
e [Espectro sonoro.
Objetivos de ensino:
¢ Identificar os meios que transmitem o som.
¢ Identificar a velocidade do som no ar e em diferentes meios.
e Realizar um experimento para a determinacéo da velocidade do som no ar.
e Apresentar 0 espectro sonoro.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

Serdo apresentados aos alunos diferentes meios que transmitem o som a partir do
questionamento de como perceber um trem se aproximando pelo som. Serdo apresentadas as
diferentes velocidades do som em diferentes meios.

A partir da questdo do tempo entre ver o relampago e ouvir o trovao serd discutida a
velocidade do som no ar. Seré realizado um experimento para a determinacao da velocidade do som
no ar.

Sera discutida matematicamente a velocidade de propagacdo de uma onda.
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Serdo discutidos de modo simplificado velocidades supersénicas, o sonar e o ultrassom. Sera
apresentado aos alunos o espectro sonoro.

Desenvolvimento:

Serd apresentado aos alunos 0 método Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction). Sera feita
uma questao teste para sincronizar a votacdo e em seguida, serdo apresentadas questdes conceituais
acerca dos conceitos trabalhados na primeira parte da aula.

Fechamento:

Serdo passados dois exercicios para que os alunos resolvam e entreguem ao final da aula.
Recursos:

Computador, Data show, flashcards para o Peer Instruction, mangueira, balao.

Avaliacéao:

Os alunos serdo avaliados pela entrega dos exercicios.
Observacoes:

Como o microfone ndo funcionou no dia anterior, ndo pude realizar o experimento em sala
de aula.

Todas as questdes preparadas para o IpC foram utilizadas.

Como os alunos ndo conseguiram terminar os exercicios de aula e também néo entregaram

os da aula anterior, a entrega ficou para o dia do teste avaliativo.

Relato de regéncia — Aula 3

Fiquei na porta da sala de aula aguardando o término do primeiro periodo junto com a
professora supervisora e o orientador da disciplina de estagio que, nesta aula, veio para me avaliar.
Quando bateu para o segundo periodo a professora entdo disse que ndo ficaria na sala de aula
conosco. Entramos na sala e enquanto eu arrumava o projetor o professor orientador tomou um
lugar ao fundo da sala. Alguns alunos vieram me pedir para ir ao banheiro ou nos armarios e eu 0s
liberei.

Para esta aula também foi preparado um material potencialmente significativo, levando em
conta o principio da diferenciacdo progressiva. O material consiste de um resumo para a aula
(Apéndice G) e uma apresentacdo de slides. Foi planejado para esta aula um experimento, para
servir como elemento motivador para a aprendizagem. Todos os conceitos foram introduzidos a
partir de uma problematizacéo inicial.

Iniciei a aula apresentando o orientador para os alunos e dando alguns recados,
principalmente ressaltando a data da prova, da entrega dos exercicios de aula e da lista de exercicios

e dizendo a importancia de comparecerem ao laboratério de Fisica para tirar davidas.
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Dei inicio a minha apresentacdo retomando os principais conceitos trabalhados na aula
anterior. Em seguida introduzi o novo tema aos alunos apresentando a imagem de um trilho de trem
e questionando se seria possivel, através do som, descobrir se 0 trem se aproximava antes mesmo de
poder vé-lo. Os alunos responderam que sim, bastaria aproximar o ouvido do trilho. Um aluno
sentado ao fundo ainda acrescentou que o som se propaga mais rapido no trilho, pois este € um
meio mais denso que o ar. Este aluno senta em dupla com um colega e estes parecem estar num
nivel um pouco acima dos demais alunos.

Retomei o tema dos raios para discutir a velocidade de propagacdo do som no ar e, para esta
parte da aula estava previsto um experimento, mas como no dia anterior ndo consegui fazer o
microfone funcionar ndo pude fazé-lo em sala de aula. Prometi aos alunos levar o experimento em
outra aula. Em seguida discuti matematicamente a velocidade de propagacdo de uma onda.

Segui na apresentagdo discutindo velocidades supersénicas e aqui 0s alunos trouxeram o
exemplo do homem que saltou da estratosfera e que superou a barreira do som. Nessa parte da aula
eu poderia ter explorado mais o que os alunos trouxeram, mas passei batido. Acho que € um ponto
que preciso melhorar, preciso ouvir mais a contribuicdo dos alunos. Expliquei o que causa o
estrondo sonico quando um avido supera a barreira do som, mas ndo fiquei satisfeito com a minha
explicagdo. Tenho a impressdo de que os alunos ndo entenderam bem. Eu levei uma imagem que
talvez fosse a melhor para explicar e acabei ndo usando na hora, creio que um pouco por
nervosismo pela presenca do orientador me avaliando.

Discuti de maneira simplificada o sonar e o ultrassom, aproveitei o tema da ultrassonografia
para mostrar o espectro sonoro médio audivel do ser humano e de alguns animais. A imagem ndo
ficou muito nitida, isso foi um problema, pois no inicio nem eu conseguia decifrar o que estava
escrito. Levei em torno de um periodo para terminar a minha apresentacao.

Para a segunda parte da aula preparei sete questdes (Apéndice H) para a aplicacdo do
método Instrucdo pelos Colegas. A intencdo era motivar os alunos e ajudar a promover uma
aprendizagem significativa dos principais conceitos trabalhados na primeira parte da aula. O
método também foi utilizado para promover alguma interacdo social entre os alunos. Pedi ajuda
para alguns alunos para entregar os flashcards. N&o fiz uma questéo para sincronizar a votagdo, mas
retomei alguns aspectos importantes para o bom andamento do método, como pensar em um
argumento para convencer o colega que sua resposta € a correta.

Na primeira questdo tive a impressdo de que a maioria dos alunos chutou, principalmente
por nunca terem visto alguém inalando hélio e depois falando com “voz de pato”. Eu prometi
durante a aula levar um baldo de hélio numa proxima aula, mas deveria ter me organizado melhor
para ter trazido nesta, foi uma falha. Quando retomei a questdo e expliquei a resposta certa, também

tive a impressao de que os alunos ndo compreenderam muito bem a minha explanacéo.
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A segunda questdo era mais “pega ratdo” e necessitava de um conhecimento do contetido de
queda livre. Muitos alunos ndo compreenderam a minha explicacdo quando retomei a questdo, tanto
que tive que explicar mais de uma vez.

A terceira questdo a maioria dos alunos conseguiu acertar. A quarta questdo a turma ficou
dividida entre duas alternativas. A questdo questionava onde a velocidade do som seria maior e as
alternativas que os alunos escolheram foram agua (errada) e gelo (correta). Nessa questdo pedi para
alguém que havia acertado explicar para o resto da turma e um aluno prontamente deu a explicacao
correta.

A quinta questdo a maioria dos alunos acertou, entédo eu apenas retomei a explicagao e parti
para a proxima questdo. A sexta questdo eu perdi, pois como marquei com um circulado a resposta
correta, quando fui passar o slide sem querer apertei duas vezes o botdo e os alunos conseguiram
ver a resposta correta. Mesmo assim mostrei a questdo e desafiei 0s alunos a explicar a resposta
correta. Como ninguém se pronunciou eu retomei a explicacdo e passei para a proxima questao.

A sétima questdo a maioria dos alunos chutou a resposta e quando retomei a explicacéo tive
que fazé-la duas vezes e ainda fiquei com a impressdao de que os alunos ndo entenderam a
alternativa correta.

A Ultima questdo todos os alunos acertaram, esta questdo estava mais de conhecimento
factual, pois bastava lembrar-se do que eu havia discutido em slides anteriores para saber qual seria
a resposta correta.

Apos a aplicacdo das questdes do método Instrucdo pelos Colegas entreguei dois exercicios
para que os alunos resolvessem em aula (Apéndice ). Inicialmente pedi para que me entregassem
ao final do segundo periodo, mas como muitos ndo conseguiram terminar ficou para a préxima aula.
A aula terminou com o sinal para o recreio. Nesta aula esqueci-me de realizar a chamada, portanto

nédo posso dizer quantos alunos estavam presentes.

Relato de regéncia — Aula de laboratorio
Data: 23/05/2013

Turma: 101 — 1 hora-aula (14h15min até 15h)

Fui para o laboratério de Fisica esperar os alunos junto com a professora. Enquanto
conversdvamos entrou um aluno. Eu perguntei se ele queria que eu o ajudasse e ele disse que nao
precisava, pois ele estava tranquilo em relacdo ao contetdo das aulas. Entdo fiquei eu, a professora
e mais esse aluno conversando sobre a escola até que, perto do horario do fim do laboratorio,

chegaram trés meninas querendo ajuda para resolver a lista de exercicios.
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Dispus-me a ficar além do horario para ajuda-las com os exercicios. Elas ja haviam feito
alguns e estavam com dificuldades em justificar suas respostas. Os outros exercicios elas tentaram
fazer na hora e também apresentaram bastante dificuldade, principalmente nos que envolviam
calculos. Pareceu-me também que elas ndo compreenderam muito bem o conceito de frequéncia,
pois tiveram muita dificuldade em uma questdo que, a meu ver, era muito simples. O exercicio
perguntava qual a frequéncia, em vibragdes por segundo, de uma onda de 60 Hz. Bastava lembrar a
definicdo de frequéncia e o exercicio estava resolvido.

Uma das alunas foi embora um pouco antes, reclamou que tinha muita coisa para fazer e que
ia tentar fazer os exercicios em casa. As outras duas ficaram até terminar de resolver a lista e
precisaram da minha ajuda em todas as questfes. O laboratorio terminou cerca de uma hora depois

do tempo previsto, quando as meninas terminaram de fazer a lista e foram embora.

PLANO DE AULA (04)

Data: 28/05/2013
Turma: 101 — 2 horas-aula (8h45min até 10h15min)

Conteudo:

¢ Entrega dos exercicios da lista de exercicios.
e Entrega dos exercicios de aula.
¢ Revisdo para o teste avaliativo.
e Aplicacdo do teste avaliativo.
Objetivos de ensino:
e Relembrar os alunos dos aspectos mais relevantes do contetdo que serdo cobrados no teste
avaliativo.
e Verificar se os alunos estdo aptos a aplicar os contetidos trabalhados durante as aulas em
problemas conceituais e numeéricos.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

Serdo recolhidos os exercicios da lista sorteados na aula anterior. Sera feita uma revisdo dos
principais conceitos abordados nas aulas anteriores pelo professor estagiario.

Desenvolvimento:

A sala serd organizada para o teste avaliativo, que sera realizado em duplas. O teste serad
aplicado no segundo periodo.

Fechamento:



34

Ao final do segundo periodo serdo recolhidas as avaliacGes.
Recursos:
Data show, computador, teste elaborado pelo professor.
Avaliacéao:
Os alunos serdo avaliados pela participacdo na aula, pelos exercicios entregues e pelo teste
avaliativo.
Observagoes:
N&o h& observacdes.

Relato de regéncia — Aula 4

Esperei na porta da sala com a professora. Quando bateu o sinal entrei e comecei a arrumar o
projetor. Alguns alunos vieram me pedir para irem ao banheiro ou no armario; os liberei. A
professora perguntou se eu queria que ela ficasse na sala durante a aula. Respondi que ficaria a
critério dela, entdo a professora se retira da sala e me deixa sozinho com os alunos.

Depois de montado o projetor, acalmei a turma e comecei a explicar que antes do teste
avaliativo iria fazer uma revisdo dos conteudos trabalhados até entdo. Comecei a fazer a reviséo e
notei a turma muito quieta, mais que o normal, apenas uma aluna estava participando da aula
respondendo as minhas perguntas e outra que pediu uma nova explicacdo. Resolvi perguntar para
eles se estavam assim por causa do teste e recebi um sonoro “siiim”, entdo continuei com a aula.
Como na parte de reviséo teve pouca participacao, terminei minha apresentacdo em pouco menos de
um periodo.

Para iniciar o teste (que se encontra no Apéndice J) pedi aos alunos que se organizassem em
duplas. Alguns me pediram para fazer trio. Inicialmente disse que s6 poderiam trios se tivesse um
namero impar de alunos na sala, mas depois liberei dois trios. O teste também seria sem consulta,
mas liberei a consulta ao material entregue, pois como poucos alunos vieram aos laboratérios, fiquei
com medo de que ndo conseguissem fazer as questdes do teste. Solicitei que os alunos me
entregassem os exercicios de aula e da lista (pedi que me entregassem todos os exercicios da lista).
Uma aluna pediu para deixar os exercicios para eles consultarem também e eu liberei. Acho que fui
muito liberal concordando com as solicita¢cdes dos alunos, para o futuro vou tentar melhorar nesse
ponto.

Durante o teste os alunos ficaram me chamando o tempo todo, apresentando muitas duvidas,
principalmente na interpretacdo dos enunciados e na hora de justificar as questdes. Entendo isso
como falta de confianga para fazer as questdes. Alguns alunos ndo me chamaram durante todo o

teste, mas a maioria teve dificuldades. Conforme os alunos foram terminando o teste, fui
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recolhendo. Depois que todos terminaram e entregaram recolhi os exercicios de aula e 0s exercicios
da lista.

A professora voltou faltando uns cinco minutos para o final da aula. Nesse momento os
alunos ja estavam um pouco dispersos, enquanto eu desmontava o0 projetor e organizava 0 meu
material. A aula terminou com o sinal para o recreio. Estiveram presentes 30 alunos, dos quais 14

meninos e 16 meninas.

PLANO DE AULA (05)

Data: 04/06/2013
Turma: 101 — 2 horas-aula (8h45min até 10h15min)

Conteudo:
. Correcao dos exercicios da lista entregue na primeira aula.
Objetivos de ensino:

e Trabalhar com os alunos a resolucédo de problemas conceituais e numéricos.
Procedimentos:

Atividade Inicial e desenvolvimento:

Serdo corrigidos os exercicios que ndo foram sorteados para ser entregues. Serd dada a
prioridade para os exercicios em que os alunos indiquem gue apresentaram davidas para resolver.
Fechamento:
Ao final do segundo sera dado aos alunos uma nogao prévia do que se trata a proxima aula.
Recursos:
Quadro, giz, lista de exercicios elaborada pelo professor.

Observacoes:

Além dos exercicios da lista, nesta aula foi corrigido o teste avaliativo.

Relato de regéncia — Aula 5

Entrei na sala de aula no segundo periodo para continuar cuidando a prova da Olimpiada
Brasileira de Matematica. Os dois primeiros periodos de aula estavam cedidos para esta atividade e
os alunos que precisassem ainda poderiam ficar no terceiro periodo terminando a prova. Meu
planejamento para esta aula deveria levar em conta que sé teria o terceiro periodo e que nem todos

os alunos estariam presentes. Entdo, para esta aula, planejei corrigir os exercicios da lista de
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exercicios entregue na primeira aula e que os alunos deveriam ter entregado resolvida na aula
anterior.

Conforme os alunos terminavam a prova, seguindo orientacéo, eu as recolhia. No final do
segundo periodo a maioria dos alunos ja tinha entregado a prova, o que para mim foi uma surpresa,
pois imaginei que teria poucos alunos em sala no terceiro periodo. Quando tocou o sinal para o
terceiro periodo os alunos que ainda estavam em prova foram levados para o laboratorio de Fisica
para que pudessem terminar a prova.

Iniciei a aula questionando os alunos como estava a prova e eles me responderam que estava
dificil. Eu disse que a aula seria bem tranquila, pois eu apenas corrigiria alguns exercicios no
quadro e eles me pediram para deixar o periodo livre, pois estavam muito cansados da prova.
Respondi que ndo poderia fazer isso e que iria comegar a corre¢do dos exercicios. Os alunos
reclamaram e comecaram a conversar muito. Pedi siléncio. Nesta aula tive que pedir siléncio e
conversar com a turma muitas vezes.

Como a correcdo da lista ndo estava rendendo, perguntei a turma se eles gostariam que eu
corrigisse o teste avaliativo. Obtive um “sim” como resposta, entreguei o teste € comecei a
correcdo. Mesmo assim o0s alunos ainda estavam agitados e conversando muito. Terminei a
correcdo, recolhi os testes e tentei mais uma vez corrigir a lista de exercicios. Os alunos ainda
estavam agitados, mas colaboraram um pouco mais dessa vez. Consegui corrigir um pouco mais da
metade dos exercicios até a aula ser encerrada pelo sinal para o recreio. Nesta aula também néo fiz

chamada e isso tem sido um problema. Preciso prestar mais atengdo neste aspecto.

PLANO DE AULA (06)

Data: 11/06/2013
Turma: 101 — 2 horas-aula (8h45min até 10h15min)
Conteudo:
e Altura.
e Timbre.
e Fontes sonoras: cordas, membranas e colunas de ar vibrantes.
¢ Anélise do espectro sonoro de instrumentos musicais com o software Spectrogram.
Objetivos de ensino:
e Explicar o que é timbre e como este pode ajudar a distinguir instrumentos quando estes
executam uma mesma nota.
e Explicar o que ¢ altura e qual a sua relacdo com a frequéncia.

e Descrever e diferenciar a producao de som por distintas fontes sonoras.
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Procedimentos:

Atividade Inicial:

Exposic¢do inicial sobre o conceito de altura e sua relacdo com a frequéncia. Apos, exposi¢cdo
do conceito de timbre e a sua importancia na diferenciacdo de instrumentos que executam uma
mesma nota.

Desenvolvimento:

Seréd discutida a producdo de som por diferentes fontes. Inicialmente sera discutida a
producdo de som por cordas vibrantes, trazendo o exemplo dos instrumentos de cordas (violdo,
violino). Em seguida seré discutida a producdo de som por colunas de ar vibrantes, trazendo o
modelo de harmdnicos em tubos sonoros e 0 exemplo da flauta transversal e outros instrumentos de
sopro. Sera feita uma andlise do espectro sonoro da flauta com o software Spectrogram.
Fechamento:

E, por fim, sera discutida a producdo de som por membranas vibrantes, com o exemplo das
figuras de Chladni2 em uma placa circular e em uma placa quadrada.

Recursos:
Data show, computador, placa circular, placa quadrada, flauta transversal.
Observacoes:
Esqueci a flauta transversa em casa, ndo deu para mostra-la aos alunos.
As figuras de Chladni ficaram boas na placa quadrada, mas na placa circular ndo consegui

formaé-las.

Relato de regéncia — Aula 6

Entrei na sala de aula acompanhado da professora e como de costume alguns alunos vieram
pedir para irem aos armarios e ao banheiro. Liberei todos. Comecei a montar o projetor enquanto 0s
alunos conversavam. Esta aula era a primeira depois do conselho participativo, em que foram
definidos os conceitos do trimestre junto com os alunos. Perguntei, entdo, se eles estavam felizes

com o0s conceitos. Muitos disseram que nao.

2 Quando espalhamos areia fina sobre a superficie de uma placa ou membrana vibrante, esta se acumula sobre as linhas
nodais, onde a amplitude de vibragéo é nula. Para as figuras formadas se da o nome de figuras de Chladni.
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Quando terminei de preparar 0s equipamentos comecei a explicar para a turma como seria a
aula. Disse que seria um pouco diferente do habitual, pois fazia parte da aplicagédo de um projeto de
outra disciplina que eu estava cursando. Expliquei que eu aplicaria um teste (e ressaltei que este ndo
valeria nota), faria a minha apresentacéo do contetdo e aplicaria o teste novamente. Apos, distribui
0 teste para os alunos e dei um tempo para que eles fizessem. Alguns comegaram a conversar e eu
tive que chamar a atencdo, pois era importante que eles tentassem responder individualmente.
Depois de quinze minutos recolhi os testes e iniciei a explanagdo sobre o contetdo da aula.

Nesta aula trabalhei os conceitos de altura e timbre, e falei sobre produgdo de som por
cordas, colunas de ar e membranas vibrantes. Foi preparado um material potencialmente
significativo que consistia de uma apresentacdo de slides e também foi trazida a discussdo sobre a
flauta e as demonstragcOes das figuras de Chladni como elemento motivador para a aprendizagem.
Iniciei a apresentacdo falando da diferenga entre sons musicais e ruido. Apds, introduzi as
qualidades do som (altura, timbre e intensidade) e disse que estudariamos apenas duas delas (altura
e timbre). Para falar de timbre comparei a voz do Anderson Silva (lutador de MMA) com a voz da
cantora Ana Carolina e perguntei qual a diferenca entre as duas. Os alunos responderam que a voz
do Anderson Silva ¢ mais “fina” que a voz da Ana Carolina. A partir dessa discussdo eu defini
altura e sua relacdo com a frequéncia de um som. Para falar de timbre, comecei questionando 0s
alunos se seria possivel distinguir um violino e uma tuba executando uma mesma nota. Obtive uma
resposta positiva e indaguei-os do motivo pelo qual conseguimos distinguir. A partir dessa
discusséo defini o timbre.

A segunda parte da apresentacdo era sobre produgdo de som por diferentes fontes. Comecei
discutindo as cordas vibrantes, com o exemplo do violdo. A partir de uma figura mostrando as
frequéncias naturais de vibracdo da corda, mostrei no quadro para os alunos que uma corda, presa
nas duas extremidades, quando percutida pode emitir todos os harménicos. Acho que essa parte
ficou pesada e muito abstrata. Os alunos ndo estavam com “cara” de que estavam acompanhando o
meu raciocinio. Segui para as colunas de ar vibrantes. Dei 0s exemplos da flauta doce e da flauta de
pan para caracterizar tubos sonoros abertos (nas duas extremidades) e fechados (em apenas uma das
extremidades), respectivamente. Discuti a producdo de harmonicos por esses dois tipos de tubos e
mostrei que os abertos podem emitir todos os harmoénicos enquanto os fechados somente podem
emitir os harmdnicos impares. Novamente os alunos me passaram a impressao de nao ter entendido
muito bem, ainda mais que para os tubos sonoros as frequéncias naturais de vibracdo ndo sdo téo
faceis de se enxergar como para a corda. Por fim discuti a producdo de som por membranas
vibrantes. Para tal, fiz uma demonstracdo das figuras de Chladni com uma placa circular e outra
quadrada. Com a placa quadrada deu certo, porém com a placa circular ndo consegui formar uma

figura bonita.
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Como a parte do contelldo acabou sendo mais extensa do que eu tinha planejado, ndo deu
tempo para aplicar o teste novamente, ficando assim para a aula proxima semana. Estiveram

presentes 27 alunos, dos quais 13 meninos e 14 meninas.

PLANO DE AULA (07)

Data: 18/06/2013
Turma: 101 — 2 horas-aula (8h45min até 10h15min)
Conteudo:
e Aplicacdo do pos-teste.
e Demonstragdo com bal&o de gas hélio
e Experimento para determinacdo da velocidade do som no ar.
e Entrega da lista, exercicios de aula e das notas do teste avaliativo.
Objetivos de ensino:
e Demonstrar a mudanca da voz ao se inalar gas hélio e explicar o porqué desse fato.
e Trabalhar colaborativamente na realizagdo de um experimento didatico.
¢ Dar ciéncia aos alunos de seu desempenho durante o periodo da regéncia.
Procedimentos:

Atividade Inicial e desenvolvimento:

Seré realizada a demonstracdo com o baldo de gas hélio e, em seguida, discutida a razéo pela
qual a voz se modifica.

Seré realizado um experimento para a determinacdo da velocidade do som no ar, utilizando
um baldo de festas, uma mangueira corrugada, um microfone e o software Audacity.

Serdo entregues os testes avaliativos e apos, corrigido pelo professor no quadro. Em seguida
serdo entregues os exercicios de aula e a os exercicios sorteados da lista.
Fechamento:

Os alunos serdo informados das suas notas no teste, lista e exercicios de aula. O restante do
periodo sera destinado para que os mesmos tirem duvidas em relacdo as suas notas.
Recursos:
Quadro, giz, baldo de hélio, computador, mangueira corrugada, microfone e baldo de festas.
Observacoes:

Esqueci de entregar as atividades para os alunos. Vou deixa-las com a professora para que
ela faga a entrega.

O experimento para a determinagédo de velocidade do som no ar ndo deu certo, o resultado

foi muito longe (cerca de 16% de erro) do valor esperado.
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Relato de regéncia — Aula 7

Entrei na sala de aula carregando o material para a aula (baldo de gas hélio e uma mangueira
corrugada). Varios alunos me pediram para ir ao armario e no banheiro e os liberei. O outro
professor ainda estava na sala desmontando o projetor. Comecei a organizar o meu material
enquanto isso. Uma aluna me pediu para segurar o baldo e saiu andando com ele pela sala. Outras
meninas pegaram o baldo e comecaram a tirar fotos. Pedi para que me devolvessem o baldo que eu
queria comecar a aula, demorou um pouco para as meninas se acalmarem. Falei para a turma o que
estava programado para a aula: a realizagdo do poés-teste do projeto da outra disciplina, a
demonstracdo do baldo com hélio, o experimento para medir a velocidade do som no ar, uma
avaliacdo que eles fariam do meu periodo de estagio e depois o lanche coletivo.

Entreguei as folhas do pos-teste para os alunos e eles reclamaram que ja tinha passado uma
semana e alguns pediram uma revisdo. Eu disse que ndo tinha problema e que era para eles
resolverem com o que se lembravam da aula. Um pouco reclamando, comegaram a resolver. Dei em
torno de vinte minutos para que eles fizessem. Conforme eu ia recolhendo as folhas os alunos ja
comegaram a se agitar, pois a préxima atividade era o baldo de hélio.

Uma aluna pegou uma cadeira e sentou ao lado da minha classe e disse que seria a primeira
a “falar com voz de pato”. Chamei 0s alunos para perto, umas meninas pediram para tirar foto com
0 baldo e eu autorizei. Depois das fotografias deixei os alunos sugarem o gas e falarem com a voz
diferente. Uma menina filmou tudo. Eu também fiz, a pedido de alunos. Quando acabou o gés do
baldo os alunos voltaram para as suas classes e eu fiz uma breve discussdo do motivo pelo qual
quando sugamos o hélio e falamos nossa voz soa como um pato. Isso ocorre, pois a velocidade do
som no hélio é maior que a velocidade do som no ar. Nos dois gases a onda sonora possui 0 mesmo
comprimento de onda, pois este é definido pelas nossas cordas vocais, 0 que se altera é a frequéncia
da voz em decorréncia da diferenca de velocidade do som no ar e no hélio, fazendo com que
falemos com voz de pato.

Para o experimento de medir a velocidade do som no ar, solicitei a ajuda de alguns meninos
(na demonstracdo anterior as meninas participaram em grande maioria). Dois se prontificaram e
solicitei que eles medissem o tamanho da mangueira corrugada com uma trena. Um terceiro colega
se juntou aos dois e levaram cerca de cinco minutos para realizar a medida. Depois expliquei como
que seria o resto do procedimento, pedi que um aluno segurasse uma ponta da mangueira préxima
ao microfone que estava conectado ao computador e solicitei a outro aluno que segurasse a outra
extremidade da mangueira também préxima ao microfone junto com um baldo de festas cheio
apenas o suficiente para tampar a boca da mangueira. Pedi a uma menina que estourasse o baléo

com uma agulha, engquanto eu colocava o software Audacity para gravar, pois a partir dele
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poderiamos saber o tempo decorrido entre os dois sons que o microfone captou (um do baldo no
exato momento que foi estourado e outro que se propagou pela mangueira e saiu na outra
extremidade). A primeira vez que o procedimento foi realizado ndo deu certo (o valor encontrado
para a velocidade do som no ar foi muito discrepante), entdo decidi fazer mais uma tentativa. Pedi
para outra aluna que estourasse o baldo e nessa tentativa encontramos como valor aproximadamente
280 m/s. Um resultado melhor, mas ainda muito abaixo do esperado. Como o experimento ja estava
tomando muito tempo da aula, discuti mais um pouco com o0s alunos e parti para a proxima
atividade.

Solicitei & turma que pegassem uma folha de caderno e que fizessem uma avaliagdo do
periodo de estagio. Para que eles se sentissem mais confortaveis, deixei a critério deles colocar o
nome. A maioria acabou entregando anonimo. Depois que todos entregaram, comecou o lanche
coletivo. Fiquei organizando meu material e conversando com alguns alunos até tocar o sinal para o

recreio. Estiveram presentes 28 alunos, dos quais 14 meninos e 14 meninas.



5. CONCLUSOES

Quando entrei no curso de Licenciatura em Fisica, ndo tinha nogdo do que significava ser
professor e durante boa parte do curso pouco parei para refletir sobre tal questdo. A primeira vez
que fui pensar sobre isso foi quando entrei para o PIBID (Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo & Docéncia) e comecei a dar monitoria no turno inverso em uma escola estadual. O
contato com os alunos, ver suas dificuldades (principalmente com a matematica) e ouvir deles que
Fisica € muito chato/dificil me fez pensar um bocado sobre o que fazer em sala de aula para poder
mudar essa realidade. Enfim eu estava comecando a ter uma vaga ideia do quéo dificil e da grande
responsabilidade que é ser professor. Na segunda metade do curso existem duas disciplinas
obrigatdrias em que ministramos um curso de extensdo tendo alunos do ensino médio como publico
alvo. Nestas disciplinas foi importante ver o papel decisivo que a preparagdo e a organizagdo tém

para 0 bom desenrolar da aula.

Mesmo sendo valiosas, essas experiéncias ndo sdo suficientes para a formacgédo do futuro
professor. Chegamos a disciplina de estdgio muito despreparados para por em pratica todo o
conhecimento que construimos durante a graduacdo. E nesta disciplina temos um compromisso
muito grande com a préatica. Nesse quesito, os microepisodios de ensino foram fundamentais para
driblar essa tendéncia, mesmo que inconsciente, de fazer mais do mesmo (repetir o que ja é feito
tradicionalmente nas escolas). Ouvir as criticas e sugestbes dos colegas e do professor foi
importante tanto para melhorar a aula, quanto para dar seguranca na hora de ministrar a mesma aos

alunos.

Minha inten¢do ao iniciar na disciplina de estagio era trabalhar com o contedo de Leis de
Newton, pois eu ja tinha um planejamento quase pronto de uma unidade didatica feito para esta
mesma disciplina no semestre anterior. Por isso a preferéncia inicial por uma turma de segundo ano.
Entretanto, quando saiu a definicdo dos contetdos ficou definido que se trabalharia ondas com
enfoque no som. No inicio fiquei muito preocupado, tentei pensar nos conceitos que trabalharia com
os alunos e ndo conseguia ter ideias que me parecessem interessantes e que viessem a motivar os
alunos. Depois de algumas semanas estudando o contetdo consegui definir o que eu gostaria de
trabalhar com os alunos e ai que veio a parte mais dificil, montar os planos de aula. Para mim,
montar planos para varias aulas em sequéncia sempre foi algo dificil, ndo sei explicar o motivo.
Uma coisa que a disciplina de estagio exige muito € organizacdo e eu peco bastante nesse sentido,
acho que montar planos de aula para uma unidade requer organizacdo (de ideias) e talvez seja ai a
minha falha. Sei que preciso melhorar e muito nesse ponto. Outra dificuldade grande na fase de

planejamento foi encontrar bons exercicios sobre o tema. Precisei garimpar em muitos livros e
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mesmo assim, para poder usar o método Instrucdo pelos Colegas (IpC), foi necessario que eu

criasse alguns exercicios, pois nem todos encontrados eram adequados ao IpC.

O segundo momento do estagio, a regéncia para mim foi mais tranquilo que a fase de
preparacdo, muito embora tivesse a pressdo de ministrar as aulas, estar la com os alunos de verdade
tendo que fazer acontecer. Tentei ndo criar grandes expectativas para o periodo de regéncia, pois foi
altamente recomendado pelo orientador do estagio que ndo o fizéssemos, para evitar decepcoes.
Mas creio que seja inevitavel e isso aconteceu, pensar que tudo vai dar certo, que os alunos vao
participar, que vao prestar atencdo e que vao adorar a aula, enfim, que tudo vai dar muito certo. Sé
que a realidade chegou para mim logo na primeira aula. Cometi sérios erros que mereceram um
“puxdo de orelha”. Acho que isso foi positivo, pois eu me senti na obrigacdo de fazer o melhor, de
ndo me acomodar. Com o decorrer das aulas o nervosismo (natural) foi passando e eu conseguia
dialogar melhor com a turma. Nesse quesito tive sorte com a escolha, pois os alunos foram bastante

receptivos e ajudaram bastante, principalmente no inicio que foi um pouco complicado.

De modo geral, nas aulas, os alunos prestavam atencdo e participavam. Nao me lembro de
ter que chamar a atencdo da turma por causa de conversa no meio de alguma explicacdo. Controlar
a turma nesse sentido nao foi complicado, no inicio achei que teria dificuldade de conter conversas,
mas por caracteristica da turma néo foi necessario. Houve momentos em que eles estavam mais
agitados, como quando eu apliquei o método Instrucdo pelos Colegas ou no dia em que fizeram a
prova da olimpiada brasileira de matematica, em que chegaram a me pedir para ndo dar aula. Uma
coisa que ndo cuidei muito, mas que foi muito recorrente, alunos mexendo nos celulares. Alguns
faziam isso descaradamente e esses eu repreendia, mas os que eram menos explicitos eu deixei de
chamar a atencdo. Creio que teria visto mais esse tipo de situagédo se tivesse caminhado mais pela
sala, fiquei muito parado na frente. Esse é outro ponto que preciso melhorar, tenho que me

movimentar mais pela sala de aula.

Com relacdo aos principais conceitos que eu planejei trabalhar durante o periodo de
regéncia, creio ter conseguido apresenta-los de forma clara para os alunos. Pelo menos foi o que a
maioria demonstrou nas atividades solicitadas, que foi um ponto complicado. Os alunos estdo
acostumados a entregar as atividades além dos prazos e quando eu solicitei a eles a entrega, muitos
nédo o fizeram. Quando veio o conselho participativo, na minha avaliacdo se refletiu (e bastante) nos
conceitos a ndo entrega (ou entrega mal feita) das atividades. Entretanto o conceito final era uma
avaliacdo conjunta das minhas atividades com as atividades da professora da turma e muitos alunos
a meu ver ficaram com um conceito muito melhor do que mereciam pelo esfor¢o e pela postura em
sala de aula. Sai do conselho participativo bastante chateado, pois achei que ndo se seguiu um

critério nas avaliacOes dos alunos e isso se refletiu em conceitos em minha opiniéo injustos.
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O método Instrucdo pelos Colegas funcionou muito bem no sentido de motivar os alunos.
Eles gostaram bastante nas vezes que eu usei e chegaram a perguntar se eu ndo usaria mais vezes.
Foi bastante complicado fazer com que eles pensassem sozinhos em uma resposta para a pergunta,
eles saiam logo discutindo entre eles a resposta. Quando era aberto o espago para o didlogo, eles
prontamente procuravam um colega para discutir e era até dificil fazer eles se acalmarem depois.
Mas pela minha inexperiéncia em utilizar o método cometi alguns erros. Eu néo lia interpretando a
questdo e as alternativas, 0 que é muito importante. Em algumas questdes eu ndo dei tempo
suficiente para os alunos discutirem. E em algumas vezes quando eu apresentei a resposta correta
ndo discuti o motivo das outras alternativas estarem erradas. Para as proximas vezes tenho que

cuidar esses aspectos, pro método ser mais efetivo.

Na ultima aula pedi aos alunos que fizessem uma avaliacdo do meu periodo de regéncia e
uma auto-avaliacdo. De modo geral os alunos aparentaram ter gostado das aulas, citando
principalmente o uso de slides, das demonstragdes e dos experimentos trazidos, bem como “as
plaquinhas”, como eles se referiam ao Instrucdo pelos Colegas. Entretanto, uma aluna pareceu
realmente ndo ter gostado do periodo em que fiquei com a turma. Dela veio a Unica avaliagdo com
uma série de reclamacdes. Acho positivo também, pois certamente no periodo de estagio cometi
alguns erros e esta aluna pode estar me ajudando a enxerga-los para que eu possa no futuro
melhorar estes aspectos. A aluna ressaltou que eu me esforcei em trazer coisas diferentes e
motivadoras, mas que a forma como as atividades foram conduzidas acabou por se tornar algo

desmotivante.

A experiéncia vivida nessa disciplina sem duvidas € Unica. Fazer um bom trabalho com os
alunos e manté-los motivados a aprender € desafiador. Essa disciplina foi um desafio muito grande
para mim. Ndo tenho a ambicdo de ser professor da rede estadual, mas com certeza quero dar aula
para o ensino médio por algum tempo. Trabalhar com a “gurizadinha” ¢ muito bom. Alguns alunos,
0s mais interessados, que compram a ideia e vao junto fazem valer a pena todo o esforco. O periodo
de regéncia foi fantastico para mim, gostei muito da experiéncia. Se quero ser professor? Sim,

quero! E o estagio contribuiu muito em favor disso.
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APENDICE A - FOTOS DO COLEGIO DE APLICACAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RI1O GRANDE DO SUL (CAp/UFRGS) E DA SALA DE AULA DA TURMA 101.
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Foto do corredor das salas de aula (cima), fotos da sala de aula da turma 101 (baixo).



APENDICE B - APRESENTACAO DE SLIDES UTILIZADA NA PRIMEIRA AULA

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Fisica

Por que estudar Fisica?
Por que estudar ondas?

Colégiode Aplicagdo

Turma 101

APRESENTACAO

Professor Luis Gustavo Rodrigues

Universidade Federal do Rio Grande do Sul— UFRGS
E-mail: gustavoxbass@hotmail.com
Periodo de estagio: 07/05 até 18/06

Critérios de Avaliacao:

EXERCICIOS DE AULA
DIVIDO EM LISTA DE EXERCICIOS

TESTE AVALIATIVO

47



QUESTIONARIO

(6) Vocé gosta de Fisica? Por qué?

16 gostam
30 responderam 9 ndo gostam

5 gostam mais ou menos

Muitos citaram que gostam de como a Fisica explica coisas do cotidiano.

Qutros citaram que nao gostam porque envolve muitos calculos.

QUESTIONARIO

(7) Qual a mateéria que vocé mais gosta?

1° Historia/Matematica
2° Ed. Fisica *Fisica teve apenas dois votos
3° Literatura

(7) Qual a matéria que vocé menos gosta?

1° Portugués

2° Matematica *Fisica teve apenas dois votos
3° Literatura
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QUESTIONARIO

(5) Voceé pretende fazer vestibular? Se sim, para qual curso?

25 alunos responderam que pretendem fazer o vestibular.

Entre os cursos mais citados estdo Engenharias, Direito, Medicina
e Jornalismo.

POR QUE ESTUDAR FiSICA?

‘ Para provas como o VESTIBULAR e o ENEM.
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POR QUE ESTUDAR FiSICA?

Para desenvolver capacidade de raciocinio
e resolucao de problemas.

Capacidade de identificar e separar variaveis.

Capacidade de manipular dados.
Interpretacao de tabelas.

Construcao e interpretacao de graficos.

POR QUE ESTUDAR FiSICA?

‘ Para entender o universo em que vivemos.
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POR QUE ESTUDAR ONDAS?

O homem tem a necessidade de se comunicar!!ll

facebook.

POR QUE ESTUDAR ONDAS?

Porque conseguimos nos comunicar através de ondas!!!
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POR QUE ESTUDAR ONDAS?

O caso Helen Keller.

POR QUE ESTUDAR ONDAS?

Sonda espacial Curiosity.
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POR QUE ESTUDAR ONDAS?

Porque conseguimos enxergar a partirde ondas!!!

E através do movimento ondulatério que o som chega aos nossos ouvidos, a luz
aos nossos olhos, e os sinais eletromagnéticos aos aparelhosde radio e televisao.

A principal caracteristica do movimento ondulatério é a propagagao.

Aonda se propaga pelo espa¢o sem que haja, a rigor, deslocamento de
matéria.

Vamosfazer um pequeno exercicio para melhor compreender ...
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Mas 0 som que eu escuto e a luz que eu vejo, sdo a mesma coisa?
Todas as ondas tem a mesma natureza?

Quando vemos/ouvimosum reldmpago o que chega até nés € uma parcelada energia
da descarga elétrica que se propaga pelo espago sob a forma de som e luz.

Essa energia ndo se propaga da mesma forma. O fendmeno que origina € 0 mesmao, mas
aluz chega muito antes do som.

Ondasluminosas e sonorastem naturezasdiferentes!

Ondasluminosas sio ondas ELETROMAGNETICAS e ondas sonoras sdo ondas
MECANICAS.
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Ondas Mecanicas e Eletromagnéticas

Aluz do sol chega até nds se propagando pelo espaco, onde ha vacuo.

Ondaseletromagnéticas ndo necessitam de um meio material para se
propagar!

Ondas Mecanicas e Eletromagnéticas

Quando é retirado o ar da campanulanao ouvimos mais o som da
campainha.lsso acontece porque 0 Som ndo se propagano vacuo.

H Ondasmecanicas necessitam de um meio material para se propagar! ]|
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Ondas Mecanicas e Eletromagnéticas

Batalha espacial ...

O que estudaremos?

Depoisdessa abordagem mais geral, nos focaremos no estudo de ondas
mecanicas, mais especificamente a produgaode som e a musica.
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APENDICE C - LISTA DE EXERCICIOS ENTREGUE NA PRIMEIRA AULA

omw |Unjversidade Federaldo Rio Grande do Sul J{e.s/
\ P Colégiode Aplicacao ’-

Lista de Exercicios

Professor: Gustavo Rodrigues
Nome do aluno: turma: 101

1. (PUC-MG) Uma onda de qualquer natureza é necessariamente uma forma de transmissdo
de: (Justifique sua resposta)
a) massa
b) energia
c) temperatura
d) frequéncia

2. [Halliday, pg. 152] Por que 0 som ndo se propaga através do vacuo? Justifique.

3. [Hewitt, pg. 357] Numa pista de corrida automobilistica, vocé nota a fumaca saindo do cano
da arma que d& a partida antes de escutar o tiro. Explique.

4. [3] Quando assistimos a filmes em que ocorrem batalhas espaciais, tipo Star Wars, notamos
que em locais do espaco onde existe vcuo, uma espagonave de combate atira contra outras,
provocando grandes estrondos. A respeito, podemos dizer que:

a) esses estrondos realmente existem, pois 0 sSom se propaga no  VAcCuo.
b) esses estrondos sdo muito mais intensos que os exibidos no cinema, porque surgem da
emissdo de ondas eletromagnéticas que se originam na desintegracdo das espagonaves.

c) esses estrondos sdo mais fracos que os exibidos no cinema, pois NO vacuo 0S sons se
propagam com baixa velocidade.
d) esses estrondos ndo existem, pois 0 Ssom ndo se propaga no Vacuo.

5. [3] Se um astro situado a um ano-luz da Terra explode, ver-se-4 o clardo depois de algum
tempo. O som:

a) serd ouvido no mesmo instante da exploséo.
b) seré ouvido antes de um ano da explosao.
c) sera ouvido depois de um ano da exploséo.

d) ndo sera ouvido.



10.

11.

12.

13.
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Durante uma tempestade, uma pessoa escuta o0 som do trovdo 15 segundos apds ver a luz do
relampago. A que distancia aproximadamente houve a descarga elétrica que gerou os dois
fendmenos? Justifique sua resposta.

[Hewitt, 356] As compressdes e rarefacbes de uma onda sonora se propagam no mesmo
sentido ou em sentidos opostos? Justifique.

[Hewitt, pg. 332] Qual é a frequéncia, em vibracdes por segundo, de uma onda de 60 Hz?
Qual o seu periodo?

(Unifor-CE) Na superficie de um lago o vento produz ondas periddicas que se propagam
com velocidade de 2,0 m/s. O comprimento de onda é de 8,0 m. Uma embarcacéo ancorada
nesse lago executa movimento oscilatorio de periodo: (Justifique)

a)0,1s

b)0,4s

c)0,8s

d)4,0s

e)16s

[Halliday, pg. 153] Os morcegos emitem ondas ultra-sonicas (alta frequéncia). O menor
comprimento de onda emitido no ar por um morcego é aproximadamente 3,3 mm. Qual a
maior frequéncia que o morcego pode emitir?

(PUC-RS) Um sonar, que se encontra em um barco de pesca em repouso em relacdo a agua
do mar, emite um ultra-som de frequéncia 40 kHz, o qual se reflete em um cardume e é
captado pelo sonar 2,0 s ap6s sua emissdo. Supondo a velocidade do ultra-som na agua do
mar de 1,5.10° m/s, a distancia aproximada do navio ao cardume é:

2)1,00x10° m

b) 1,50x10° m

¢) 2,50x10° m

d) 3,00x10° m

e) 3,50x10° m

[Hewitt, pg. 368] As frequéncias mais altas que o ouvido humano pode escutar estdo por
volta de 20000 Hz. Qual é o comprimento de onda do som no ar a esta frequéncia? Qual € o
comprimento de onda para 0s sons mais baixos que podemos escutar, com frequéncia de
aproximadamente 20 Hz?

[Hewitt, pg. 357] Um gato consegue escutar frequéncias acima de 70000 Hz. Morcegos

emitem e recebem guinchos de alta frequéncia acima de 120000 Hz. Qual deles escuta o

som com comprimento de onda mais curto?
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14. [Hewitt, pg. 357] Suponha que uma onda sonora e outra eletromagnética tenham a mesma
frequéncia. Qual delas tem o0 maior comprimento de onda?

15. [4] Um objeto flutuando na &gua é atingido por 60 pulsos a cada 30 s. Determine:
a) a sua freqliéncia em Hz.

b) o seu periodo em segundos.

Referéncias:

[1] HEWITT, Paul G. Fisica Conceitual. 11. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011. 743 p.

[2] HALLIDAY, D; RESNICK, R. Fundamentos de Fisica: Gravitagdo, Ondas e termodinamica.
3. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1994. 280 p.

[3] http://www.geocities.ws/saladefisica2/testes/som.html

[4] http://www.professormario.com.br/textos/listas/2EM-exercicios-ondas.pdf
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http://www.professormario.com.br/textos/listas/2EM-exercicios-ondas.pdf
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APENDICE D - RESUMO DAS AULAS UM E DOIS

omw Universidade Federaldo Rio Grande do Sul J{le.s’
\ 7 Colégiode Aplicacao ’-

Resumo Aulas 1l e 2

Professor: Gustavo Rodrigues
Nome do aluno: turma: 101

Na aula anterior, vimos que:

v" Uma onda é uma perturbacdo que se propaga pelo espaco sem que haja, a rigor, transporte
de matéria.

v" Uma onda transporta ENERGIA.

v/ Ondas  possuem  naturezas  diferentes:  podem  ser  MECANICAS ou
ELETROMAGNETICAS.

o Ondas eletromagnéticas ndo necessitam de um meio material para se propagar, ou

seja, se propagam pelo vacuo.
= Aluz é um exemplo de onda eletromagnética.

o Ondas mecanicas necessitam de um meio material para se propagar, ou seja, nao se

propagam pelo vacuo.

= O som, nosso objeto de estudo, é um exemplo de onda mecanica.
Na aula de hoje vamos estudar a origem dos sons e as formas de propagacéo de uma onda!

v' A maioria dos sons sdo ondas produzidas por vibracGes de objetos. Estas vibracdes

estimulam a vibracdo de algo maior e mais massivo.

o Exemplos: corda do violdo que estimula a vibragdo de uma caixa de ressonancia; a

flauta que estimula a vibracdo de uma coluna de ar; etc.

v O material vibrante envia uma perturbacéo através do meio circundante (no nosso caso, 0 ar)

em forma de ondas.

v O som é uma onda que se propaga pelo ar longitudinalmente!

o Cada particula se move para la e para c& ao longo da direcdo que a onda se expande.
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o Podemos melhor compreender olhando para como um alto-falante produz o som:

O alto-falante do radio é um cone de papel que vibra em ritmo com um sinal
elétrico.

As moléculas de ar proximas estdo também vibrando e vibram contra as
moléculas vizinhas e assim por diante...

Cone vibrando
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Compresséo Rarefagéo

Figura 1: representacao das compressoes e rarefacdes geradas no ar pela vibragéo do

cone do alto-falante.

v/ Tanto a compressdo quanto a rarefagdo se propagam na mesma direcéo.

v' Porém nem todas as ondas sdo longitudinais. Existem ondas em que a perturbagdo é

perpendicular a direcdo de propagacdo da onda. Para este tipo de onda, damos o nome de
ondas TRANSVERSAIS.

o Na figura abaixo temos um pulso transversal se propagando pela corda.

......

Y b";
o fa
oS4

Figura 2: pulso transversal se propagando por uma corda.

v" Uma onda se propagando em uma corda, ou uma onda na superficie da dgua sdo exemplos
de ondas transversais.
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v Nem todas as ondas sdo iguais. Elas diferem umas das outras a partir de algumas
caracteristicas. Podemos diferencia-las a partir da sua amplitude, comprimento de onda,

frequéncia e periodo.
v’ Essas caracteristicas serdo definidas a partir de agora:

o Amplitude (A): se refere a distancia entre o ponto médio da vibrag&o e a crista (ou
vale) da onda. E igual a0 méaximo afastamento em relacio ao equilibrio. Sua unidade

no sistema internacional é o metro (m).

o Comprimento de onda (A): E a distancia que vai de uma crista a outra adjacente.
Ou, equivalentemente, € a distancia entre quaisquer duas partes idénticas e

sucessivas da onda. Sua unidade no sistema internacional € o metro (m).

o Frequéncia (f): E o nimero de oscilagbes por unidade de tempo. Sua unidade no

sistema internacional é o hertz (Hz).

o Periodo (T): E o tempo necessario para se completar uma oscilagio. Sua unidade no

sistema internacional é o segundo (5).

v O periodo e a frequéncia se relacionam. Um é o inverso do outro! Ou seja, T=1/f ou f=1/T.

+— Comprimento de Onda —»

/T

crista

vale

Figura 3: representacao de algumas caracteristicas de uma onda periddica.
v' Exemplo:

o Se uma onda se propagando na agua faz o liquido oscilar para cima e para baixo 5
vezes por segundo, e a distancia entre cristas adjacentes for igual a 3 metros, qual é

sua frequéncia? E seu comprimento de onda? E seu periodo?

= Se o liquido oscila para cima e para baixo 5 vezes por segundo, isso significa
que a onda completa 5 oscila¢des a cada segundo, ou seja, que sua frequéncia

é igual a 5 Hz.
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= Se adistancia entre duas cristas consecutivas € igual a 3 metros, significa que

seu comprimento de onda é igual a 3 metros.

= O periodo é o inverso da frequéncia, entdo o periodo de uma onda cuja

frequéncia é 5 Hz é igual a 1/5 de segundo.
Referéncia e leitura complementar:

HEWITT, Paul G. Fisica Conceitual. 11. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011. 743 p.

Figura 1: http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/01/onda-longitudinal-1.jpg

Figura 2: http://www.mundoeducacao.com.br/upload/conteudo_legenda/fff3e883dcd812¢329ch5afdadd31ce6.jpg

Figura 3: http://www.lief.if.ufrgs.br/~cloliveira/Comprimento-de-onda.png



http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/01/onda-longitudinal-1.jpg
http://www.mundoeducacao.com.br/upload/conteudo_legenda/fff3e883dcd812c329cb5afda9d31ce6.jpg
http://www.lief.if.ufrgs.br/~cloliveira/Comprimento-de-onda.png

64

APENDICE E - EXERCICIOS UTILIZADOS NO METODO INSTRUCAO PELOS
COLEGAS NA AULA 2

1. (UFMG) (adaptado) Daniel brinca produzindo ondas ao bater com uma varinha na superficie de
um lago. A varinha toca a 4gua a cada 5 segundos. Se Daniel passar a bater a varinha na agua a

cada 3 segundos, as ondas produzidas terdo maior:
a) comprimento de onda
b) frequéncia
c) periodo
d) amplitude

2. (UFMG) (adaptado) Ao tocar um violdo, um musico produz ondas nas cordas desse
instrumento. Em conseqliéncia, sdo produzidas ondas sonoras que se propagam no ar.
Comparando uma onda produzida em uma das cordas do violdo com a onda sonora
correspondente, é correto afirmar que as duas tém:

a) a mesma amplitude
b) a mesma frequéncia
€) 0 mesmo comprimento de onda

3. [1] (Adaptado) Ao dobrarmos a frequéncia com que vibra uma fonte de ondas produzidas na
agua, numa experiéncia com ondas de agua em um tanque:

a) o periodo se reduz a metade

b) dobra o comprimento de onda.

c) o periodo ndo se altera

e) o comprimento de onda se ndo se altera

4. Em relacdo aos ponteiros do reldgio, é correto afirmar que:

a) 0 ponteiro dos minutos possui maior periodo que o ponteiro dos segundos
b) o ponteiro das horas possui maior frequéncia que o ponteiro dos minutos

c) os ponteiros das horas e dos minutos possuem o mesmo periodo
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d) os ponteiros dos segundos e dos minutos possuem mesma frequéncia
e) nenhuma das anteriores

5. (UFMG) (adaptado) Um conta-gotas situado a certa altura acima da superficie de um lago deixa
cair sobre ele uma gota de dgua a cada 3 s. Se as gotas passarem a cair na razdo de uma gota a
cada 2 s, as ondas produzidas terdo menor:

a) amplitude
b) comprimento de onda
c) frequéncia

6. Em um dia chuvoso, uma goteira pinga em uma bacia a uma razéo de 3 pingos por segundo. Se
a goteira passar a pingar a uma razdo de 5 pingos por segundo, é correto afirmar sobre as ondas

formadas na bacia que:
a) terdo mesma frequéncia
b) terdo menor frequéncia
c) terdo menor comprimento de onda
d) terdo maior periodo
e) n.d.a.

Referéncia:
[1] http://www.efeitojoule.com/2009/10/exercicio-velocidade-de-onda-resolvido.html

Gabarito:

1b 2.b 3.a 4.a 5b 6.c


http://www.efeitojoule.com/2009/10/exercicio-velocidade-de-onda-resolvido.html
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APENDICE F - EXERCICIOS DE AULA 1 (ENTREGUE NA AULA 2)

M  Universidade Federaldo Rio Grande do Sul {le e/
™ Colégiode Aplicacao ’,

Exerciciosde Aula 1

Professor: Gustavo Rodrigues
Nome do aluno: turma: 101

1. [1] (PUC-RS) A frequéncia e o periodo dos minutos de um rel6gio séo, respectivamente:
a) (1/3.600) Hz e 3.600 s
b) (1/60) Hz e 3.600 s
¢) (1/60) Hz e 60 min
d)60Hze60s
e) 60 Hz e (1/60) min

2. [2] A Terra demora 1 ano para completar uma volta ao redor do Sol. Este é chamado um
movimento periddico e 1 ano é o periodo do movimento. Qual é a frequéncia do movimento
da Terra em torno do Sol? Considere 1 ano = 365 dias.

Dica: transformar a unidade de ano para a que se utiliza inversamente na frequéncia, ou

seja, segundo.

Referéncias:

[1] http://www.vestibularl.com.br/simulados/fisica/periodo frequencia.htm

[2] http://www.sofisica.com.br/conteudos/exercicios/mhs.php



http://www.vestibular1.com.br/simulados/fisica/periodo_frequencia.htm
http://www.sofisica.com.br/conteudos/exercicios/mhs.php
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APENDICE G - RESUMO DA TERCEIRA AULA

"’F Universidade Federal do Rio Grande do Sul {leie/
v" Colégiode Aplicacao _V‘

Resumo Aula 3

Professor: Gustavo Rodrigues
Nome do aluno: turma: 101

Meios que transmitem o som

<\

A maior parte dos sons gque escutamos sdo transmitidos através do ar.
Entretanto, qualquer substancia elastica — solida, liquida ou gasosa — pode transmitir o som.
Elasticidade é a capacidade do material que teve sua forma alterada, pela acdo de uma forca,
de retornar a sua forma original depois que a for¢a for removida.
o A elasticidade ndo é a mesma coisa que a capacidade de distender apresentada por
um material.
o Alguns materiais muito duros, como 0 aco, sao elasticos.
Em liquidos e sélidos elasticos, cada &tomo esta relativamente proximo aos outros.
O que faz com que responda facilmente a movimentagdo dos outros, transmitindo energia.
o O som se propaga pela &gua com rapidez quatro vezes maior do que no ar, e cerca de
cinco vezes mais rapido no aco do que no ar.
o Em relagéo aos sélidos e liquidos, o ar € um mau transmissor do som.

Velocidade do som no ar

N NI NI NN

<

Durante uma tempestade, 0 trovédo s6 € ouvido segundos apés a visdo do relampago.

O som se propaga pelo ar com velocidade finita.

Sua velocidade no ar seco a 0° C é cerca de 330 m/s, o que equivale a 1200 km/h.

O som se propaga mais rapidamente no ar morno do que no ar frio.

As moléculas mais rapidas do ar morno colidem entre si mais facilmente, podendo transmitir
um pulso em menor tempo.

Para cada grau de elevacdo da temperatura acima de 0° C, ocorre um aumento de 0,6 m/s na
rapidez do som no ar.

Velocidade de propagacéo de uma onda

v

O comprimento de onda (A) ¢ a distancia que a onda percorre em um periodo (T). Sendo v
a velocidade de propagacéao da onda, temos que:
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V==
T

v Sendo o periodo (T) o inverso da frequéncia (f), temos que:

v=Af

o Vocé esta na beira de um lago e percebe que a distancia entre duas cristas
consecutivas é de aproximadamente dois palmos (45 cm). Sabendo que passam 3
cristas por segundo, qual a velocidade de propagacdo da onda?

= A distdncia entre duas cristas consecutivas € igual a um comprimento de
onda, portanto essa onda possui comprimento de onda igual a 45 cm.

= Se vocé conta trés cristas por segundo, significa que a onda completa duas
oscilacfes em um segundo, portanto sua frequéncia é de 2Hz.

= Sabendo que a velocidade de propagacdo € o produto entre a frequéncia e o
comprimento de onda, temos que a velocidade de propagacéo desta onda é de
90 cm/s ou 0,9 m/s.

Velocidades supersénicas

v
v

A velocidade do som no ar é aproximadamente 1200 km/h (para uma temperatura de 0° C).
Veiculos de cargas e passageiros apenas os avides supersdnicos conseguem superar essa
marca.

Quando um avido supera a velocidade do som, rompendo tal barreira, produz-se uma espécie
de onda de choque.

Em termos praticos, ha um estrondo sonico.

Este é tdo violento que é capaz de quebrar vidros, comprometer estruturas de prédios e ainda

provocar danos irreparaveis aos aparelhos auditivos de pessoas situadas nas proximidades
do evento.

ﬂ C

Figura 1: avido supersonico rompendo a barreira do som.
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O sonar

v' E um dispositivo criado para detectar e localizar objetos submersos na dgua por meio das
ondas sonoras que os alvos refletem ou produzem.

v O sonar ativo emite pulsos de ondas sonoras que viajam através da agua, refletem no alvo e
retornam para a embarcacao.

v Sabendo qual é a velocidade do som na 4gua e 0 tempo necessario para a onda sonora viajar
até o alvo e voltar, os computadores podem rapidamente calcular a distancia entre o
submarino e o alvo.

v As baleias, os golfinhos e 0s morcegos usam a mesma técnica para localizar a presa
(ecolocalizagéo).

v/ O sonar passivo consiste em ouvir os sons gerados pelo alvo.

O ultrassom

v' Ultrassom ou ultrassonografia é uma técnica de geracdo de imagens que usa ondas sonoras
de alta frequéncia.

v' Atécnica é similar a ecolocalizagdo usada pelos morcegos, baleias e golfinhos, assim como
0 sonar usado pelos submarinos.

v' A maquina de ultrassom transmite pulsos sonoros de alta frequéncia (1 a 5 megahertz) para
0 interior de seu corpo usando uma sonda.

v’ Essas frequéncias sdo acima das que podemos escutar!

freqiéncia (Hz)
0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1000000

Espectro sonoro. As faixas coloridas mostram o espectro audivel médio do ser humano e de alguns animais.

Figura 2: espectro sonoro audivel para o ser humano e alguns animais.

v As ondas sonoras se deslocam por seu corpo e atingem um limite entre tecidos, por exemplo,
entre um fluido e um tecido macio, entre um tecido macio e um 0sso.

v' Parte das ondas sonoras € refletida de volta para a sonda, ao passo que outra parte continua
se deslocando até atingir outro limite e ser refletida.
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v' Amaquina calcula a distancia entre a sonda e o tecido ou 6rgao (os limites) usando a
velocidade do som no tecido e o tempo de retorno de cada eco.

Referéncias e leitura complementar

HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 11. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011. 743 p.

Sonar: http://ciencia.hsw.uol.com.br/submarinos4.htm

Ultrassom: http://saude.hsw.uol.com.br/ultra-som.htm

Figura 1: http://www.abril.com.br/imagem/aviao-super-hornet-436.jpg

Figura 2: GASPAR, A. Fisica. S&o Paulo: Atica, 2007. (Série brasil).


http://ciencia.hsw.uol.com.br/submarinos4.htm
http://saude.hsw.uol.com.br/ultra-som.htm
http://www.abril.com.br/imagem/aviao-super-hornet-436.jpg

71

APENDICE H - EXERCICIOS UTILIZADOS NO METODO INSTRUCAO PELOS
COLEGAS NA AULA 3

1. [1] Se vocé encher seus pulm&es com gas hélio e tentar falar, soara como o pato Donald. Qual
conclusdo vocé pode tirar sobre a velocidade do som no hélio em comparacao a velocidade do
som no ar?

a) velocidade do som é menor no hélio

b) velocidade do som é a mesma no hélio e no ar

c) velocidade do som é maior no hélio

d) esse efeito ndo tem relagdo com a velocidade do som no hélio

2. [1] Vocé joga uma pedra em um pogo, € ouve o “splash” 1,5 s depois. Se a profundidade do

pogo for dobrada, quanto tempo depois de jogada a pedra vocé ouviria o “splash” nesse caso?
a) mais de 3 s depois
b) 3 s depois
c) entre 1,5 s e 3 s depois
d) menos de 1,5 s depois

3. [2] Um menino, enquanto observa um operario martelando sobre um trilho de aco, encosta seu
ouvido no trilho e ouve o som de cada batida duas vezes. Uma conclusdo correta para esta
observacao seria que:

a) seus ouvidos estdo a distancias diferentes da fonte

b) parte da onda sofre reflexdes multiplas entre os trilhos de aco

c) a onda sonora que se propaga pelo trilho de aco chega antes ao ouvido do que a onda que
se propaga pelo ar

d) a onda sonora que se propaga pelo ar chega antes ao ouvido que a onda que se propaga
pelo trilho

4. [1] As ondas sonoras se propagam mais rapidamente na agua ou no gelo?

a) agua

b) gelo

c) mesma velocidade em ambas

d) o som somente se propaga em um gas

5. [1] Vocé esperara que um eco retorne a vocé mais rapidamente ou menos rapidamente em um
dia quente, comparado a um dia frio?

a) mais rapidamente em um dia quente
b) mais rapidamente em um dia frio

¢) tempos iguais em ambos os dias
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d) nenhuma das respostas anteriores
6. (USF - Adaptado) Duas ondas propagam-se no mesmo meio. O comprimento de onda
da primeira € igual ao dobro do comprimento de onda da segunda. Entdo podemos dizer que a
primeira ter, em relacdo a segunda:
a) mesmo periodo e mesma frequiéncia
b) menor periodo e maior frequéncia
c) maior periodo e menor frequéncia
d) menor periodo e menor frequéncia
e) maior periodo e maior fregiiéncia
7. (PUCRS - Adaptado) O ouvido humano normal distingue sons cujas frequéncias vao desde 20
Hz até 20000 Hz aproximadamente. Se os dois sons se propagarem no ar:
a) 0s comprimentos de onda dos dois sons sdo iguais
b) o som de maior frequéncia tem maior velocidade de propagacao
c¢) o som de maior frequéncia tem um comprimento de onda 1000 vezes
menor que o de 20 Hz
d) nenhuma das respostas anteriores esté correta
8. Um exército marcha e canta ao mesmo tempo em dire¢do ao campo de batalha. Um inimigo,
distante alguns quildmetros, deseja perceber a aproximacdo do exército. Baseado pelo som, qual
é a melhor forma de perceber a movimentacdo do inimigo?
a) através do som dos passaros assustados
b) através do som emitido pela voz e pela marcha do exército pelo ar
c) através das passadas do exército, som emitido pelo chéo

d) nenhuma das anteriores

Referéncias:
[1]http://mail.williamsschool.org/~homework/FAV2-00101CDA/FOV2-00101D2B/FOV2-
0010349E/PPA6_ConcepTests Ch_12.ppt

[2] http://www.geocities.ws/saladefisica2/testes/som.html

Gabarito:
l.c 2.¢ 3.¢c 4b 5a 6.c¢c 7.c 8.c


http://mail.williamsschool.org/~homework/FAV2-00101CDA/FOV2-00101D2B/FOV2-0010349E/PPA6_ConcepTests_Ch_12.ppt
http://mail.williamsschool.org/~homework/FAV2-00101CDA/FOV2-00101D2B/FOV2-0010349E/PPA6_ConcepTests_Ch_12.ppt
http://www.geocities.ws/saladefisica2/testes/som.html
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APENDICE | - EXERCICIOS DE AULA 2 (ENTREGUE NA AULA 3)

M  Universidade Federaldo Rio Grande do Sul S
( o Colégiode Aplicacao ’-

Exerciciosde Aula 2

Professor: Gustavo Rodrigues
Nome do aluno: turma: 101

1. [Hewitt, pg. 334] Se um trem com vagdes de carga, cada qual com 10 metros de
comprimento, se desloca de modo que 0s vagdes passam por VOcé a uma taxa de trés deles

por segundo, qual é a rapidez do trem?

2. [2] Deixa-se cair uma pequena pedra num tanque contendo agua Observa-se uma onda
circular de raio 30 cm em t=1s; em t=3s, 0 raio da onda circular € 90 cm. Determine a

velocidade de propagacgéo da onda.

Referéncias:
[1] HEWITT, Paul G. Fisica Conceitual. 11. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011. 743 p.

[2] http://Iwww.geocities.ws/saladefisica8/ondas/velocidade.html



http://www.geocities.ws/saladefisica8/ondas/velocidade.html
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APENDICE J - TESTE AVALIATIVO APLICADO NA AULA 4

'“’F Universidade Federal do Rio Grande do Sul J4le.s/
\ > Colégiode Aplicacao ’.

Teste Avaliativo

Professor: Gustavo Rodrigues
Nome do aluno: turma: 101

1. [Hewitt, pg. 357] Se uma campainha esta tocando no interior de uma campanula de vidro, ndo
podemos mais ouvi-la quando o ar € evacuado do interior, mas podemos vé-la. Que diferencas
nas propriedades do som e da luz isso indica?

2. [Hewitt, pg. 358] Quais os dois erros de fisica cometidos em um filme de ficcdo cientifica que
mostra uma explosdo no espaco exterior, em que podemos ver e ouvir a explosdo
simultaneamente?

3. [Hewitt, 348] Qual ¢ a distancia aproximada de uma tempestade com trovoadas, se vocé detecta
um atraso de 3 s entre o brilho do relampago e o som do trovao? Justifique sua resposta.

4. [Hewitt, pg. 334] Se uma onda se propagando na agua faz o liquido oscilar para cima e para
baixo trés vezes por segundo, e a distancia entre cristas adjacentes for igual a 2 m, qual é a sua
frequéncia? E seu comprimento de onda? E sua rapidez?

5. Se a frequéncia de um som for duplicada, o que ocorrerd com a sua rapidez de propagacdo? E
com seu comprimento de onda?

6. (PUC-MG) Os morcegos sdo “cegos” ¢ se orientam através das ondas de ultra-som emitidas por
eles. O menor comprimento de onda que eles emitem no ar é de 3,3x10° m. A frequéncia mais
elevada que os morcegos podem emitir no ar, onde a velocidade do som € de aproximadamente
340 m/s, é de: (Justifique)

a) 10° Hz
b) 10* Hz
c) 10° Hz
d) 10° Hz

7. [Hewitt, pg. 350] Uma embarcacdo oceanica vasculha o fundo do mar com ultra-som que se
propaga a 1530 m/s na agua do mar. Qual sera a profundidade da &gua se o tempo de atraso do
eco vindo do fundo do mar é 2 s? Justifique sua resposta.

Referéncia:

[1] HEWITT, Paul G. Fisica Conceitual. 11. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011. 743 p.



75

APENDICE K — SLIDES PREPARADOS PARA AS AULAS 2,3E 6

Aula 2:

Colégio de Aplicacdo - UFRGS

O Som
Ondas Longitudinais e
Transversais

Luis Gustavo Rodrigues

2013/1

Na aula anterior ...

v'Ondas eletromagnéticas ndo necessitam de um meio material para se
propagar, ou seja, podem se propagar pelo vacuo.

v'Ondas mecanicas necessitam de um meio material para se propagar, ou
seja, N30 se propagam no VAcuo.

v'Aluz € uma onda eletromagnética.

v'O som é uma onda mecanica.

Amaioria dos sons sdo ondas produzidas por vibragdes de objetos.

NG

N 4 Piano, violino - cordas
~ Saxofone - palheta

\ Flauta — coluna de ar

Tambor - membrana

Na aula anterior ...

Vimos que:

v'Uma onda é uma perturbagdo que se propaga pelo espago sem que haja
transporte de matéria.

v'Uma onda transporta ENERGIA.

v'Ondas possuem naturezas diferentes: sdo mecanicas ou
eletromagnéticas

Vamos brincar de filosofar ...

c ~ “Se uma arvore cai no meio de uma floresta fechada, a centenas de qqilémetros de

distancia de qualquer ouvinte, existiria um som?

mmmm) NAO - 0 som requer um ouvinte.

mmmd  SIM- 0 som é uma coisa objetiva.

Esta € a resposta que vamos aceitar.

Em todos os casos a vibragao original estimula a vibracdo de algo maior e mais massivo.
e
1 e
U U Coluna de ar Caixa de ressonancia
¢

e

O material vibrante envia uma perturbaggo através do meio circundante
(normalmente o ar) em forma de ondas



A natureza do som no ar

Quando batemos palmas, o som produzido ndo € periddico.

Consiste de um pulso que se propaga em todas as diregdes.
O pulso perturba o ar da mesma forma que perturbaria uma mola espiral comprimida.
Cada particula se move para I3 e para ca ao longo da direio que a onda se expande.

0 alto-falante do radio € um cone de papel que vibra em ritmo com um sinal elétrico.

As moléculas de ar pro estdo ém vi e vibram contras as moléculas
vizinhas e assim por diante ... Produzindo SOM.

Isso € um pulso longitudinal

Porém nem todas as ondas sdo longitudinais ...

Isso € um pulso transversal

] [ [o] sensio Ry

Amplitde oo sPi | Amoriecimeste  Biina

-" i
o
0
[re——
Mam) Frennde Soln
Ol o Wisin

o Puise

w
i) i

Ondas longitudinais

0 som € uma onda que se propaga longitudinalmente.
As partes que constituem o meio movem-se para frente e para tras na mesma diregdo

que se propaga a onda.

Partes da mola estdo comprimidas (uma onda de compress3o percorre a mola). Entre
duas regides de compress3o, existe uma regido onde a mola esta distendida (que sera
chamada de rarefagdo.

Tanto a compressdo quanto a rarefagdo se propagam na mesma direcdo ao longo da
mola.

Ondas transversais

Uma vez que o movimento do meio (a corda, neste caso) € perpendicular  diregdo de
propagacao da onda, esse tipo de onda € chamado de onda transversal.

As ondas nas cordas tensionadas dos instrumentos musicais ou nas superficies dos
liquidos sdo transversais.

Isso € uma oscilacao

Score. | Prateircas.

[7s]

= o e )

Tatrewedode Fina
Tatrme b ok
o labsim
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Isso € uma onda

o] [as] o] tensfio Ribguen.

v, o, o,
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Caracteristicas de uma onda

Palavrinhas novas ...

tensfio

Extrvmmidade o
Exvemidade Solta
» Infimm

Qual a diferenca enfre esses dois pulsos transversais?

Caracteristicas de uma onda
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AMPLITUDE!

Caracteristicas de uma onda

AMPLITUDE
A amplitude é o médulo das méximas elongagdes
em relagio ao ponto de equilibrio
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Caracteristicas de uma onda

Qual a diferenca entre as duas ondas acima?

Caracteristicas de uma onda

‘.."-“.' . e, ‘

L] - . . “
T fenst fooe® .’-'.

COMPRIMENTO DE ONDA!

Caracteristicas de uma onda

AMPLITUDE
Aamplitude & o modulo das maximas elongacbes
em relagio ao ponto de equilibrio

COMPRIMENTO DE ONDA
O comprimento de onda & a menor distincia
entre dois pontos iguais da enda

Caracteristicas de uma onda

Vamos olhar as distancias entre duas cristas ..

Caracteristicas de uma onda

[l [l 5] i o

"

O

Caracteristicas de uma onda

Qual a diferenca entre as duas ondas acima?
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Caracteristicas de uma onda

Enquanto uma onda completa uma oscilac 3o,
a outra completa duas ...

Caracteristicas de uma onda

AMPLITUDE
Aamplitude € o modulo das maximas
elongacbes
em relagdo ao pento de equilibrio

COMPRIMENTO DE ONDA
O comprimento de onda € a menor distincia
entre dois pentos iguais da onda

FREQUENCIA
Nimero de oscilagbes por unidade de tempeo

Caracteristicas de uma onda

A primeira onda leva um tempo maior para
completar uma oscilagdo ...

Caracteristicas de uma onda

_dizemos que ela possui maior

FREQUENCIA!

Caracteristicas de uma onda

T '“"-.....-‘". o
-"'c. '9"'. .‘"'. N

Ainda podemos identificar mais uma
caracteristica olhando para a diferenga entre
essas duas ondas ...

Caracteristicas de uma onda

... dizemos que ela possui maior

PERIODO!
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Caracteristicas de uma onda

AMPLITUDE (A)
E 0 médulo das maximas elongacbes
em relagdo ac pente de eguilibrio
[amplitude] = m

COMPRIMENTO DE ONDA (&)
E a menor distancia
entre dois pontos iguais da onda
[comprimento de onda] = m

FREQUENCIA (f)
Numero de oscilagbes por unidade de tempo
[frequéncia] = Hz (hertz)

PERIODO (T)
Tempo necessério para completar uma
oscilagio
[periodo] ==

Caracteristicas de uma onda

E muito simples ...
_..suponha que uma onda tenha uma frequéncia de 2 Hz.
Iss0 significa que ela completa duas oscilagbes a cada segundo.
Entdo o tempo pare completar uma oscilagdo (periodo) & de 1/2 segundo.
Seuma onda possul a frequéncia de 3 Hz, seu periodo € de 1/3 segundo.

O periodo e a frequéncia s8o o inverso um deo outra!

O método Peer Instruction

Leia a questio com calma e atenco.
Escolha a alternativa que julga correta.

Pense em um argumento para convencer um colega que a sua altemativa &
acomeia.

Escolha o cartfio cuja letra corresponde a altemativa escolhida.

Ao fim da contagem, levante o cartdo sobre a cabeca.

Caracteristicas de uma onda

Periodo e Frequéncia se relacionam matematicamente, da seguinte forma:
Periodo = 1/Frequéncia

Qu

Frequéncia = 1/Periodo

Agora vamos exercitar um pouquinho ...

Primeiro um treino!

Qual o cavaleiro de Afena que o professor mais gosta:
(a) Aldebaran de Touro

{b) Saga de Gémeos

{c) kki de Fénix

{d) Hyoga de Cisne

(e) Mu de Aries
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Primeiro um treino!

Qual o cavaleiro de Atena que o professor mais gosta:
(a) Aldebaran de Touro

(b) Saga de Gémeos

(d) Hyega de Cisne

() Mu de Aries

Agora € sério ...

(UFMG) Daniel brinca produzinde ondas ao bater com uma varinha
na superficie de um lago. A varinha toca a agua a cada 5 segundos.
Se Daniel passar a bater a varinha na dgua a cada 3 segundos, as
ondas produzidas terdo maior:

a) comprimento de onda

’b)f_r:equer;
c) periodo

d) amplitude

(UFMG) Ao tocar um violdo, um musico produz ondas nas cordas
desse instrumento. Em conseqiéncia, sdo produzidas ondas
sonoras que se propagam no ar. Comparandoe uma onda
produzida em uma das cordas do violio com a onda sonora
correspondente, & comreto afirmar que as duas tém:

a) a mesma amplitude
f.'.'I_J_)__é_Fn esma frequé ncia >

c) o mesmo comprimento de onda

Agora é sério ...

(UFMG) Daniel brinca produzindo ondas ao bater com uma varinha
na superficie de um lago. A varinha toca a agua a cada 5 segundos.
Se Daniel passar a bater a vannha na agua a cada 3 segundos, as
ondas produzidas tero maior:

a) comprimento de onda
b) frequéncia
c¢) periodo

d) amplitude

(UFMG) Ao tocar um vicldo, um misico produz ondas nas cordas
desse instrumento. Em consegiéncia, s3o produzidas ondas
sonoras que se propagam no ar. Comparando uma onda
produzida em uma das cordas do violio com a onda sonora

correspondente, é correto afi que as duas tém:

a) a mesma amplitude
b) a mesma frequéncia

c) o mesmo comprimento de onda

(UFMG) Um conta-gotas situado a ceria altura acima da superficie
de um lago deixa cair sobre ele uma gota de agua a cada 3 s. Se
as gotas passarem a cair na razdo de uma gota a cada 2 s, as
ondas produzidas terdo menor:

a) amplitude

b) comprimento de onda

c) frequéncia
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(UFMG) Um conta-gotas situado a certa altura acima da superficie
de um lago deixa cair sobre ele uma gota de agua a cada 3 s. Se
as gotas passarem a cair na razdo de uma gota a cada 2 s, as
ondas preduzidas terdo menor:

a) amplitude

b) comprimento de onda

c) frequéncia

Em um dia chuvoso, uma goteira pinga em uma bacia a uma
razdo de 3 pingos por segundo. Se a goteira passar a pingar a
uma razdo de 5 pingos por segundo, é correto afirmar sobre as
ondas formadas na bacia que:

a) terio mesma frequéncia

b) terdo menor frequéncia

c) terdo menor comprimento de onda

d) terio maior periodo

Em relacdo aos ponteiros do reldgio, € correto afirmar que:

a) o ponteiro dos minutos possui maior periodo que o ponteiro dos
segundos

b) o ponteiro das horas possui maior frequéncia que o ponteiro
dos minutos

c) os ponteiros das horas e dos minutos possuem o mesmo
periodo

d) os ponteiros dos segundos e dos minutos possuem mesma
frequéncia

e) nenhuma das anteriores

(Adaptado) Ao dobrarmos a fregiéncia com gque vibra uma fonte
de ondas produzidas na agua, numa experiéncia com ondas de
Agua em um tanque:

a) o periodo se reduz a metade

b) dobra o comprimento de onda

c) o periodo ndo se altera

d) o comprimento de onda se nio se altera

Em um dia chuvoso, uma goteira pinga em uma bacia a uma
razéo de 3 pingos por segundo. Se a goteira passar a pingar a
uma razdo de 5 pingos por segundo, é correto afirmar sobre as
ondas formadas na bacia que:

a) terdo mesma frequéncia

b) terdo menor frequéncia

c¢) terdo menor comprimento de onda

d) terdo maior periodo

Em relagdio acs ponteiros do relégio, & correto afirmar que:

a) o ponteiro dos minutos possui maior periodo que o ponteiro dos
segundos

b) o ponteiro das horas possui maior frequéncia que o ponteiro
dos minutos

c) os ponteiros das horas e dos minutos possuem o mesmo
periodo

d) os ponteiros dos segundos e dos minutos possuem mesma
frequéncia

e} nenhuma das anteriores

(Adaptado) Ao dobrarmos a fregiéncia com que vibra uma fonte
de ondas produzidas na agua, numa experiéncia com ondas de
agua em um tanque:

a) o periodo se reduz a metade

b) dobra o comprimento de onda

c¢) o periodo ndo se altera

d) o comprimento de onda se ndo se altera
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Aula 3:

Colégio de Aplicacdo - UFRGS

Meios que propagam o som

A velocidade do som no ar

Velocidade de propagacéao
de uma onda

Luis Gustavo Rodrigues

2013/1
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Na aula anteri

. L A onda se propaga no mesmo sentido
0O som é uma onda longitudinal > a
da perturbagdo
Ondas numa corda ou na
superficie de um liquido sdo —>
ondas transversais

A onda viaja perpendicularmente ao
sentido da perturbacdo

O beghuanas

Amplitude

Comprimento de onda
Podemos identificar caracteristicas
em ondas periédicas Frequéncia

Periodo

e

| Pelo som, qual a melhor maneira de descobrir se o trem se aproxima?

Meios que transmitem o som

A maior parte dos sons que escutamos s3o transmitidos através do ar.

Entretanto, qualquer substdncia eldstica — solida, liquida ou gasosa — pode
transmitir o som.

Substéncia eldstica?

Elasticidade € a capacidade do material que teve sua forma alterada, pela agdo de
uma forga, de retornar a sua forma original depois que a for¢a for removida.

Meios que transmitem o som

0 ago, por exemplo, € uma substancia elastica.

A elasticidade n3o € a mesma coisa que a capacidade de distender apresentada
por um material.

Alguns materiais muito duros, como o ago, sao elasticos.




Meios que transmitem o som

Em liquidos e sélidos elasticos, cada atomo estd relativamente préximo aos
outros.

O que faz com que responda facilmente & movimentacdo dos outros,
transmitindo energia.

O som se propaga pela agua com rapidez quatro vezes maior do que no ar, e
cerca de cinco vezes mais rapido no ago do que no ar.

Em relagdo aos sélidos e liquidos, o ar € um mau transmissor do som.

Meios que transmitem o som

Respondendo a pergunta ...

Ao encostar a orelha no trilho se pode ouvir/sentir a vibragdo produzida pelo
movimento do trem por meio do metal.

Entretanto nenhum som é perceptivel pelo ar.

Isso ocorre pela diferenca nas velocidades de propagacdo do som no trilho e no
ar.

0O som se propaga com diferentes velocidades em diferentes meios!
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Meios que transmitem o som

De maneira geral, a velocidade de propagacdo do som em um meio depende da
rigidez e da densidade desse meio.

Como esses dois fatores variam enormemente de um material para outro, temos
velocidades extremamente diferentes para o som em diferentes meios.

0 meio material cnde o som se propaga pode ser:

* solido

* Liquido

* Gasoso

Velocidade do som no ar

Durante uma tempestade, o trovdo sé é ouvido segundos apds a visdo do
reldmpago.

O som se propaga pelo ar com velocidade finita.

Sua velocidade no ar seco a 0° C € cerca de 330 m/s, o que equivale a 1200 km/h.




Velocidade do som no ar

O som se propaga mais rapidamente no ar morno do que no ar frio.

As moléculas mais rapidas do ar morno colidem entre si mais facilmente,
podendo transmitir um pulso em menor tempo.

Para cada grau de elevac@o da temperatura acima de 0° C, ocorre um aumento de
0,6 m/s na rapidez do som no ar.

Velocidade do som no ar

|
|

Velocidade do som no ar

Velocidade do som no ar

Determinando a velocidade do som no a

1) Medir o comprimento da mangueira com a trena.

2) Encher um pouco o baldo de festas.

3) Posicionar o microfone entre as duas extremidades da mangueira.
4) Colocar o baldo de festas em uma das extremidades da mangueira.
5) Colocar o software Audacity para gravar.

6) Estourar o baldo de festas.

7) Pegar o tempo entre os dois sons no software.

&

Dividir pelo comprimento da mangueira.

Velocidade do som no ar

Primeiro som Segundo som
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Velocidade do som no ar

O comprimento da mangueira é de aproximadamente 20,18 metros
O tempo entre os dois sons medidos com o software € de 0,0631 segundos

Para encontrar a velocidade basta dividir o comprimento da mangueira pelo
tempo decorrido entre os dois sons

. _2018 m
Velocidade U_'_.3531 s

Welocidade = 319,80 mfs

Velocidades supersénicas

Avelocidade do som no ar é aproximadamente 1200 km/h.
Foguetes e misseis superam essa marca.

Mas veiculos de cargas e passageiros apenas os avides supersdnicos o fazem!

Velocidades supe

Velocidade de propagacdo de uma onda

_—» Comprimento de onda

Distdncia —
velocidade = ———
TemP® | periodo
V _ A, ""* Distdncia que a onda percorre em um periodo

T -

E mais, a frequéncia & o inverso do periodo

= K f\—ﬁ Velocidade de propagacdo!
S

Velocidades supersonicas

Quando um avido supera a velocidade do som, rompendo tal barreira, produz-se
uma espécie de onda de choque.

Em termos praticos, ha um estrondo sénico.

Este & tdo violento que é capaz de quebrar vidros, comprometer estruturas de
prédios e ainda provocar danos irreparaveis aos aparelhos auditivos de pessoas
situadas nas proximidades do evento.

Velocidades supersonics
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O que causa o estrondo sénico? O que causa o estrondo soénico?

Quando o avido finalmente consegue superar a velocidade das ondas, rompe
esse corddo imaginario.

O som se propaga no ar em ondas concéntricas, como faz uma pedra ao cair em um

ago "No momento em que a velocidade do som é ultrapassada, ouve-se um

estrondo. Ea isso que chamamos romper a barreira do som"
A barreira do som é o limite de velocidade em que um avido pode se deslocar no ar

sem atropelar as ondas sonoras emitidas por ele mesmo.

Amedida que o avido acelera, essas ondas vio se juntando e ficando como que
empilhadas a sua frente, como uma série de barbantes entrelacados.

O que causa o estrondo sénico? O que causa o estrondo sénico?

AR -
T Ny / -~ 52
I
A N
NE= i T
Fera 0gits Barzo te movmento
™ gt
\\ G
_\> e
;S
/ 2
earco com a0 Barco com @ rasuo em

um movmanta ranida

£ um dispositivo criado para detectar e localizar objetos submersos na agua por
meio das ondas sonoras que os alvos refletem ou produzem.
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O sonar O ultrassom

O sonar ativo emite pulsos de ondas sonoras que viajam através da agua, O ultra-som tem sido uma técnica popular de geracdo de imagens médicas ha
refletem no alvo e retornam para a embarcagdo. muitos anos.
Sabendo qual é a velocidade do som na dgua e o tempo necessario para a onda Ultrassom ou ultrassonografia é uma técnica de geracdo de imagens que usa
sonora viajar até o alvo e voltar, os c dores podem idi calcular a ondas sonoras de alta freqaéncia.
distancia entre o submarino e o alvo.

A técnica é similar & ecolocalizac8o usada pelos morcegos, baleias e golfinhos,
As baleias, os golfinhos e os morcegos usam a mesma técnica para localizar a assim como o sonar usado pelos submarinos.

presa (ecolocacdo).

O sonar passivo consiste em ouvir os sons gerados pelo alvo.
—— Sl

O ultrassom O ultrassom

A maquina de ultrassom transmite pulsos sonoros de alta fregiiéncia (1 a 5
megahertz) para o interior de seu corpo usando uma sonda.
As ondas sonoras se deslocam por seu corpo e atingem um limite entre tecidos,

Essas frequéncias sdo acima das que podemos escutar! por exemplo, entre um fluido e um tecido macio, entre um tecido macio e um
0s50.
fraqidncia (Ha)
= - i woo:;w:mooo Parte das ondas sonoras é refletida de volta para a sonda, ao passo que outra parte
tatter 2 e continua se deslocando até atingir outro limite e ser refletida.

A maquina calcula a distdncia entre a sonda e o tecido ou 6rgdo (os limites) usando
- a velocidade do som no tecido e o tempo de retorno de cada eco, geraimente da
m ordem de milionésimos de segundo.

O ultrassom Vamos exercitar um pouquinho...

A maquina exibe as distancias e as intensidades dos ecos na tela, formando uma
imagem bidimensional como a mostrada abaixo.




Se vocé encher seus pulmdes com gas hélio e tentar falar, soara come o
pato Donald. Qual conclusio vocé pode firar sobre a velocidade do som
no hélio em comparag3o a velocidade do som no ar?

a) velocidade do som & menor no hélio

b) velocidade do som é a mesma no hélio & no ar

c)velocidade do som & maior no hélio

d) esse efeito ndo tem relago com a velocidade do hélio

Vocé joga uma pedra em um pogo, e ouve o “splash” 1,5 s depois. Se a
profundidade do poce for dobrada, quanto tempo depeis de jogada a
pedra vocé cuviria o “splash” nesse caso?

a) mais de 3 s depois

b) 3 s depois

c)entre 15 s e 3 s depois

d)menos de 1,5 s depois

Um menino, enquanto observa um operario martelando sobre um trilho de
aco, encosta seu ouvido no frilho e ouve o som de cada batida duas
vezes. Uma conclusdo correta para esta observacdo seria que:

a) seus ouvidos estdo a distincias diferentes da fonte

b) parte da onda sofre reflexdes multiplas entre os trilhos de ago

c)a onda sonora que se propaga pelo trilho de ago chega antes ao ouvido
do que a onda que se propaga pelo ar

d) a onda sonora que se propaga pelo ar chega antes ao ouvido que a
onda que se propaga pelo trilho

Se vocé encher seus pulmdes com gas hélio e tentar falar, soara como o
pato Donald. Qual conclus3o vocé pode tirar sobre a velocidade do som
no hélio em comparagdo a velocidade do som no ar?

a) velocidade do som & mener no hélio

b) velocidade do som € a mesma ne hélic e no ar

c) velocidade do som & maior no hélio

d) esse efeito nfo tem relagdo com a velocidade do hélio

Vocé joga uma pedra em um poco, & ouve o “splash” 1,5 s depois. Se a
profundidade do pogo for debrada, quanto tempo depois de jogada a
pedra vecé ouviria o “splash” nesse caso?

a) mais de 3 s depois

b) 3 s depois

c)entre 1,5 s e 3 s depois

d) menos de 1,5 s depois

Um menino, enquanto observa um operario martelando sobre um frilho de
ago, encosta seu ouvido no trilho e ouve o som de cada batida duas
vezes. Uma conclusdo correta para esta observagdo seria que:

a) seus ouvidos estdo a distincias diferentes da fonte

b) parte da onda sofre reflexdes miltiplas entre os trilhos de aco

©) a onda sonora que se propaga pelo trilho de ago chega antes ao ouvido
dn que a onda que se propaga pelo ar

d) a onda sonora que se propaga pelo ar chega antes ac ouvido que a
onda que se propaga pelo trilho
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As ondas sonoras se propagam mais rapidamente na agua ou no gelo?
a) agua

b) gelo

c)mesma velocidade em ambas

d) o som somente se propaga em um gas

Vocé esperara que um eco retorne a vocé mais rapidamente ou menos
rapidamente em um dia quente, comparado a um dia frio?

a) mais rapidamente em um dia quente
b) mais rapidamente em um dia frio
c)tempos iguais em ambos os dias

d) nenhuma das respostas anteriores

(USF - Adaptado) Duas ondas prepagam-se no mesme meio. O
comprimento de onda da pnmeira € igual ao dobro do comprimento de
onda da segunda. Entdo podemos dizer que a primeira terd, em relacdo a
segunda:

a) mesmo periodo e mesma frequéncia;

b) menor periodo e maior freqiéncia;

c) maior periodo e menor freqiéncia;

d) mener periodo e menor freqiéncia;

e) maior periodo e maior freqUéncia.
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As ondas sonoras se propagam mais rapidamente na agua ou no gelo?
a) agua

b) gelo

c)mesma velocidade em ambas

d) o som somente se propaga em um gas

Vocé esperara que um eco retorne a vocé mais rapidamente ou menos
rapidamente em um dia quente, comparado a um dia fric?

a) mais rapidamente em um dia quente
b) mais rapidamente em um dia frio
c)tempos iguais em ambos os dias

d) nenhuma das respostas anteriores

(USF - Adaptade) Duas ondas propagam-se no mesmo meic. O
comprimento de onda da primeira & igual ao dobro do comprimento de
onda da segunda. Entdo podemos dizer que a primeira terd, em relagio a
segunda:

a) mesmo periodo e mesma frequéncia

b) menor periodo e maior freqiiéncia

) maior periodo e menor freqiiéncia

d) menor periodo e mener freqiéncia

&) maior periodo e maior frequéncia



(PUCRS - Adaptado) O ouvido humano normal distingue sons cujas
frequéncias vio desde 20 Hz até 20000 Hz aproximadamente. Se os dois
SONS Se propagarem no ar:

a) os comprimentos de onda dos dois sons sfo iguais

b} o som de maior frequéncia tem maior velocidade de propagacio

c)o som de maior frequéncia tem um comprimento de onda 1000 vezes
menor que o de 20 Hz

d)j nenhuma das respostas anteriores esta correta.

Um exército marcha e canta ao mesmo tempo em direcdo ao campo de
batalha. Um inimigo, distante alguns quilémetros, deseja perceber a
aproximacdo do exército. Baseado pelo som, qual &€ a melhor forma de
perceber a movimentacio do inimigo?
a) através do som dos passaros assustados

b} através do som emitido pela voz e pela marcha do exército pelo ar

c) através das passadas do exercito, som emitido pelo chio

dj nenhuma das anteriores

(PUCRS - Adaptado) O ouvide humane normal distingue sons cujas
freqiéncias vio desde 20 Hz até 20000 Hz aproximadamente. Se os dois
SONS Se Propagarem ne ar.

a) os comprimentos de onda dos dois sons sfo iguais

b) o som de maior frequéncia tem maior velocidade de propagacio

) 0 som de maier frequéncia tem um comprimento de onda 1000 vezes
menor que o de 20 Hz

d) nenhuma das respostas anteriores esta correta.

Um exército marcha e canta ao mesmo tempo em direcdo ao campo de
batalha. Um inimigo, distante alguns quildmetros, deseja perceber a
aproximacdo do exército. Baseado pele som, qual & a melhor forma de
perceber a movimentacio do inimiga?
a) através do som dos passaros assustados

b) através do som emitido pela voz e pela marcha do exército pelo ar

) através das passadas do exercito, som emitido pelo chio

d) nenhuma das antericres
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Aula 6:

Colégio de Aplicagdo - UFRGS

Altura, timbre
Fontes sonoras: cordas,
membranas e colunas de ar
vibrantes

Luis Gustavo Rodrigues

2013/1

W W

sons musicais

AVAVAYAV

ruido

Qualidades do som

O ouvido humano consegue distinguir algumas caracteristicas
no som, denominadas QUALIDADES.

Estas sdo INTENSIDADE e[TIMBRE]

Sons musicais

A maior parte dos sons que escutamos sdo ruidos.

O ruido corresponde a uma vibragéo irregular do timpano
produzida por uma onda irregular.

0s sons musicais tem outras caracteristicas, possuem tons
periodicos.

Qualidades do som

O ouvido humana consegue distinguir algumas caracteristicas
no som, denominadas QUALIDADES.

Estas sdo ALTURA, INTENSIDADE e TIMBRE.

Aaltura de um som estd relacionada & frequéncia.

A maioria dos sons sdo compostos por varias frequéncias, das
quais a mais baixa corresponde a altura.

O som sera mais grave quanto menor for sua frequéncia e
mais agudo no caso contrario.
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Avoz do homem é, em
geral, mais grave que a
voz da mulher

-

Homem — 100 e 200 Hz
Mulher — 200 e 400 Hz

Violino
Denomina-se INTERVALO entre dois sons de frequéncias fz
e fq1,sendo f, = f,,arelacdo:

(L
f1

—

Tuba

=) Quando i = 1, os sons estdo em unissono

=) Quando i = 2, o intervalo é denominado oitava

Se um intervalo entre dois sons é um inteiro, o som de
frequéncia mais alta é denominado harménico do som de
frequéncia mais baixa.

Sendo este denominado som fundamental.

\
| W/ -y
I
N&o temos problemas em distinguir a mesma nota emitida
pelos dois instrumentos

/\/‘v /V\/ A ‘/,\\
<mmee———p  flauta / \
Xid \/ \/ Nid

Isto deve-se a forma da onda emitida pelo instrumento ‘ 2 \ . \

voz (a) \v - OV Y W | W

" AT AV AT AV AT
Esta forma depende do som fundamental e dos harménicos RVATCAVATSA VAN AV
que o acompanham f y / NN
| fl
violino oLl allad] f\lf lnf Y r\j»'

B AAANLAAINL
MJ J
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Instrumentos musicais

~ Cordas vibrantes

Podem ser agrupados em 3 classes <~ Colunas de ar em vibracdo

* Vibragdo de uma superficie

L
n=1 A=2L
>
n=2 S F=T
n=3 %
S ity
N S
n=y ,\/ N / '\// A
\// \\/ Nosd A==L

O som que corresponde a frequéncia fO é o som
fundamental, ou PRIMEIRO HARMONICO

0s sons de frequéncias f2, 3, ... sio HARMONICOS DO
FUNDAMENTAL

0 HARMONICO FUNDAMENTAL e os HARMONICOS de
uma corda sao suas frequéncias naturais de vibragdo.

Quando a corda é percutida esses harmonicos sao
estimulados e se superpdem, determinando a forma
da onda e o TIMBRE.

Cordas vibrantes

Num instrumento de cordas, a vibrag&o é transferida para um
tampo e dai para o ar, mas com eficiéncia baixa

Por isso, nas orquestras ha um grande agrupamento de
instrumentos de corda

-

OLHA PRO QUADRO!

Colunas de ar vibrantes

O que caracteriza € a produg¢do de ondas sonoras em tubos,
onde o comprimento influi na frequéncia emitida

Tubos mais compridos emitem sons mais graves enquanto
tubos mais curtos emitem sons mais agudos
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As frequéncias emitidas por instrumentos de sopro também
dependem de o tubo ser aberto dos dois lados ou apenas de
um lado

(s) _
i, P R
| G

—

Sobi

O Spectrogram é um software livre que permite a analise
do espectro sonoro

Ele mostra o espectro de uma fonte sonora em tempo real
e também permite que se entre com um arquivo de dudio
previamente gravado para analise

Foi utilizado um microfone auricular (tipo de microfone
que vai preso a orelha) para a captacdo do audio que foi
salvo em um arquivo com a extensdo .wav

(a)

L X X

O

A flauta transversa

Consiste de um tubo cilindrico onde uma extremidade é
mantida sempre aberta e outra sempre fechada

Possui aberturas laterais que podem ser abertas ou fechadas
por um sistema articulado de chaves

Proximo a extremidade fechada fica localizado o bocal, que é
onde o flautista posiciona os labios

Bocal Sistemade chaves
P~ \ T T
Extremidade fechada Extremidade aberta

T Tl
Harménico 2fo 3fo
fundamental

(fo)

Displiy Bared (H2) - 0 101000 Time (es0): 207
Diplay Cxarmels - Moneus! Frequency (e} : 3000+ 24
Sampe Fate (He) : 45000 Spect Lewel (98): 73

Eample Cis (Bi2) 16 Tomi £PL (dD) &

col
PEAKHOLD.
sror
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Harménico
fundamental
(o
3

t

Harménico
fundamental

Elpsed Time (sec) 378 CAPTURE | CLEAR

Frequency (Ke) . 30044-2. Semr T B Mz - 0 te 3000

Spest Lavel 1081 Y 3 Cramets: Monawal

Taial SPL Sarpk Rute He, | 22050
Il Samph Sice (Bits) - 16

Membranas vibrantes Podemos associar a frequéncia produzida por um tambor a
um padrédo de oscilagdo de sua membrana?

Em instrumentos de percussdo, como tambores, a superficie
elastica é batida para produzir som

O tom fundamental depende da geometria, da elasticidade e
da tensdo da superficie




