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1. INTRODUCAO

O presente trabalho € fruto das experiéncias vividas por mim na disciplina de Estagio de
Docéncia em Fisica, etapa obrigatoria final do curso de graduacdo em Licenciatura em fisica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Consiste num relato detalhado das
atividades desenvolvidas na disciplina, durante o primeiro semestre de 2019. Inicialmente, realizou-
se 0 periodo de observacBGes e monitoria na escola escolhida. Foram observadas 19 horas-aula em
uma escola de ensino médio e o relato dessas observacgdes, a descricdo da escola, do professor
observado e da turma pode ser encontrada na Secéo 3.

Ao longo deste trabalho, sera possivel encontrar uma Unidade de Ensino de Fisica
desenvolvida, com o professor orientador do estagio, que foi aplicada no periodo de regéncia. Para
este planejamento foi utilizado conhecimentos construidos ao longo de toda a graduagdo. A
fundamentacéo tedrica que orientou o desenvolvimento da Unidade de Ensino, as acGes em sala de
aula e as experiéncias ministradas estéo descritas na Secdo 2.

A Secdo 4 descreve o periodo de planejamento da Unidade Didatica que ocorreu em paralelo
ao periodo de observacbes e monitoria. Também sdo descritas as avaliacdes planejadas para o
trabalho com a turma de regéncia

Cada aula de regéncia se encontra descrita na Secdo 5, onde também constam os planos de
aula. Esses relatos contem os detalhes das atividades desenvolvidas na turma em cada aula, algumas
reflexdes sdo adicionadas aos relatos em certos momentos acerca da propria pratica docente.

Por fim € realizado um fechamento da autora sobre sua experiéncia no estagio de Docéncia

em Fisica e sobre a graduacdo em licenciatura em Fisica.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Referencial Tedrico

David Ausubel desenvolveu a teoria da aprendizagem significativa, que questiona a maneira
de ensinar e aprender. Para ele, aprender significativamente ¢ “ampliar e reconfigurar ideias ja
existentes na estrutura mental e com isso ser capaz de relacionar e acessar novos conteidos”
(FERNANDES, 2011). O autor desenvolveu a teoria diretamente pensada para a aplicagdo no
contexto escolar, que leva em conta a historia do sujeita e usa o conhecimento prévio como
potencializador da aprendizagem. Para isso, o aluno deve estar disposto a fazer associagOes e

relacionar o material de maneira consistente.

Segundo a teoria de Ausubel, na aprendizagem ha trés vantagens essenciais em relacdo a
aprendizagem memoristica. Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de maneira
significativa € retido e lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de
aprender outros conteddos de uma maneira mais facil, mesmo se a informacdo original for
esquecida. E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte — a
“reaprendizagem”, para dizer de outra maneira. (PELIZZARI et al., 2001, p. 39-40).

Utilizando a aprendizagem significativa, o sujeito pode melhor absorver as informacdes,
desenvolver a capacidade de associacdo e a estruturar a capacidade mental de apreender
conhecimento. Além de criar uma forma de compreender mais eficaz, também facilita o processo de
memorizar e acessar essas memorias.

De acordo com Silva e Schirlo (2014):

O contetido previamente apropriado pelo educando representa um fator que influencia o
processo de aprendizagem, pois novas informagdes serdo entendidas e armazenadas na
propor¢do qualitativa da estrutura cognitiva prévia do aluno, construindo uma
aprendizagem significativa. (SILVA, SCHIRLO, 2014, p.37)

No primeiro contato com o aprendizado, o individuo tende a absorvé-lo de maneira literal,
sem fazer associacdes ou reflexdes sobre a informacdo. Dessa forma, o sujeito desenvolve uma
maneira mecanica de absorver conhecimento, fazendo com que sé consiga partilhar o conhecimento
de maneira repetida ao que ele aprendeu. Sendo assim, fica claro que néo existiu entendimento,
portanto o conhecimento ndo podera ser aplicado em diferentes contextos.

Para Ausubel, o principio da teoria de aprendizagem significativa, parte da ideia de associar
0 ensino ao conhecimento previo do individuo. Em outras palavras, 0 ensino comum se apropria de
novas maneiras, mais dinamicas e articuladas, de desenvolver e estimular a aprendizagem a partir
de assuntos que o aluno j& tenha um entendimento prévio, para que o sujeito possa fazer associa¢es
cognitivas.

De acordo com Raber, Grisa e Schmitzbooth (2017):

Ausubel (2003) considera a aprendizagem significativa como um processo pelo qual uma
nova informacdo, um novo material ou uma nova ideia, se relaciona de forma clara,
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diferenciada e bem articulada depois de apreendida de forma significativa, tornando-a
menos vulneravel do que as associagdes arbitrarias, com aspectos ou conceitos relevantes,
inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo. (RABER, GRISA,
SCHMITZBOOTH, 2017, p. 68).

De maneira objetiva, a teoria da aprendizagem de Ausubel aplicada na sala de aula, procura
analisar os resultados no dia-a-dia.
Conforme Moreira (1995):

A atencdo de Ausubel estd constantemente voltada para a aprendizagem, tal como ela
ocorre na sala de aula, no dia-a-dia da grande maioria das escolas. Para ele, o fator isolado
qgue mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe (cabe ao professor
identificar isso e ensinar de acordo). (MOREIRA, 1995, p. 152).

A teoria da aprendizagem significativa, aplicada especificamente no ensino das disciplinas
de ciéncias exatas, pode ser analisada pela perspectiva mecéanica de ensinar formulas. Conforme
Silva e Schirlo (2014, p. 40) “em Fisica, a simples memorizagdo das féormulas para calcular a
velocidade média é um exemplo de aprendizagem mecénica, embora se possa argumentar que

algum tipo de associacdo ocorrerd nesse caso.” Complementando a ideia, Moreira (1995) explica:

Em Fisica, por exemplo, se 0s conceitos de forga e campo ja existem na estrutura cognitiva
do aluno, eles servirdo de subsungdes para novas informacdes referentes a certos tipos de
forga e campo como, por exemplo, a forca e o campo eletromagnéticos. Entretanto, este
processo de "ancoragem" da nova informagéo resulta em crescimento e modificagdo do
conceito subsunsor. (MOREIRA, 1995, p. 153).

Ausubel baseou suas teorias nas correntes cognitivistas e construtivistas. Na teoria de
aprendizagem cognitivista o individuo elenca as informacGes retidas de maneira organizada na
mente, onde acontece a significacdo daquilo que foi aprendido. Quando novas informagdes séo
absorvidas, os subsuncores servem como ponto de ancoragem para o desenvolvimento de novas
ideias e conceitos.

A nova informacdo vai se ligar aos conhecimentos ja aprendidos de modo reconfigurar
ideias j& existente, com isso ser capaz de relacionar novos contetdos e adquirir significado ao
aluno. Ensinar sem levar em conta o que o individuo ja sabe, é um esfor¢co em vao, pois 0 novo
conhecimento ndo tem onde se ancorar.

Identificando quais subsuncores sdo mais relevantes ao conteudo a ser ministrado foram
efetuadas aulas de observagdo e um questionario. Entdo, ao ministrar minhas aulas utilizei recursos
simples para que o material seja relacionavel a estrutura cognitiva do aluno, haja a assimilacdo do
contetido e que haja organizagdo desta estrutura cognitiva para estes conhecimentos, que devem
estar fixos e reproduziveis.

O aluno é que determina se houve ou ndo compreensdes do tema por este motivo terdo aulas
com exercicios para podermos debater os temas passados anteriormente e gerar maior reflexdo de

significados, a fim de que a informac&o circule 0 méximo possivel.
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Nesta unidade foi trabalhado estes conceitos através do trabalho efetuado na aula dois
envolvendo questdes novas onde eles precisariam compreender o assunto para respondé-las como
também, na aula 6 onde foram efetuados exercicios em conjunto, todas as questdes envolviam
assuntos que eles ja conheciam e precisariam trabalhar em cima de modo que a informacg&o antiga
seria atualizada para a nova que foi proposta por mim. Além disso, todas as aulas comecavam com
algum problema do cotidiano dos alunos de modo que eles percebessem onde o conteudo seria
aplicado.

Algumas questdes em aula usavam temas do cotidiano e o questionario norteador também
serviu para verificar ideias ja estabelecidas de modo que eu pudesse relaciona-las com novas

informacdes potencialmente significativas.
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2.2. Referencial Metodoldgico

2.2.1 Peer Instruction

Frequentemente o aluno é considerado um agente passivo em sala de aula, onde o contetido
é somente depositado, portanto ndo ha real significado no que ele esta aprendendo e o contetdo é
absorvido de forma mecanica.

Com o intuito de que isso fosse alterado e o0 aluno se tornaria um agente mais ativo de sua
propria aprendizagem este trabalho foi marcado por pluralismo metodoldgico.

Com isso houve atividades experimentais, uso do celular, metodologias ativas de ensino,
resolucdo de exercicios em conjunto, problematizacdo e contextualizacdo no ensino de fisica e
exposicoes dialogadas.

Detalharei somente a ferramenta didatica utilizada em sala de aula do método Peer
Instruction, o qual é encontrado também como o nome de Instrugédo pelos colegas.

Este método foi desenvolvido na década de 90 pelo professor Eric Mazur, o qual lecionava
em Harvard, a meta dessa metodologia é que a aprendizagem fosse significativa ao aluno,
facilitando a aprendizagem conceitual e a interacao.

A metodologia consiste em uma breve apresentacdo dos conceitos principais, focadas nos
principais conceitos a serem trabalhados, apds essa exposi¢cdo, sdo realizados testes conceituais
onde os alunos primeiro precisam responder individualmente e ap6s sdo abertas as discussfes com
o0s colegas. Os alunos sdo instruidos a formularem um raciocinio de modo a convencerem o colega
que a resposta deles esta correta, assim eles assumem um papel mais dominante no processo de
aprendizagem.

A votacdo foi feita através do uso de cartdes de votacdo (podem ser utilizados formularios
do Google, Clickers?, também conhecidos como response pulses, sio aparelhos semelhantes a um
controle remoto de TV e outros), que podem ser encontrados na Figura 1, e o aplicativo de
verificacdo da empresa Plickers?, através desses cartdes o professor pode registrar em pouco tempo
as respostas dos alunos. No aplicativo foi criada uma sala de aula da turma e inserido as perguntas e
suas alternativas, indicando a resposta correta, de modo que fosse possivel quantificar as respostas

dos alunos.

! Sistemas pessoais de resposta
2 https://www.plickers.com
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Figura 1- Exemplo de cartéo de votagéo oferecido pelo Plickers usado em aula. Fonte: plickers.com

Caso mais de 70% da turma acerte a alternativa correta o professor deve explanar
brevemente as alternativas e seguir para a proxima questdo. Caso a porcentagem de acertos seja
menor que 30% o professor retoma a explicacdo do contetdo e faz uma nova votacdo. Para valores
em que a quantidade de acertos esta entre 70% e 30% o professor orienta que 0s alunos encontrem
colegas que marcaram alternativas diferentes das deles e os convencam que sua resposta esta
correta. Ao final é realizada nova votacdo da mesma questdo verificando se houve aumento de
acertos ou nao.

Introduzirei conceitos de acustica utilizando dessa metodologia, esses planejamentos podem

ser vistos no Capitulo 5 e foram utilizados nas aulas 5 e 7.
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3. PERIODO DE OBSERVACAO E MONITORIA

Entre os meses de marcgo a junho de 2019, tive a experiéncia de imerséo na rotina de uma
escola publica em Porto Alegre. Houve o acompanhamento das atividades de uma das professoras
de fisica da escola e convivéncia com alunos do primeiro ano, para 0s quais esta professora
lecionava. Como objetivo desta etapa da graduacdo, o estagio de docéncia visa familiar o futuro
docente no ambiente escolar por completo (as relagdes interpessoais, conflitos, etc...).

O periodo de observacao e monitoria foi iniciado com a escolha do Instituto de Formac&o de
Professores Flores da Cunha para a realizacdo do estagio docente em fisica, com a aprovacdo da
Direcéo, supervisdo pedagégica e da professora regente da turma — Alfa3. O trabalho foi iniciado
com a observacdo das a¢des da professora junto as turmas. Neste periodo, foi possivel observar sua
metodologia de ensino e as técnicas que ela usou para propiciar a imersao dos alunos na disciplina
de fisica.

Também foram observados, entre os estudantes dessa turma, conflitos, relacbes com os
colegas e o esfor¢o para dar mais significado aos contetidos de fisica.

Durante esse periodo de observacdo, assumi uma postura silenciosa no fundo da sala na
metade do tempo, entretanto, em alguns momentos, assumi a postura de monitora auxiliando em
exercicios passados pela professora regente e trazendo experiéncias.

Houve, também, diversos momentos que foram construidos na sala dos professores, onde eu
tive contato extraclasse com a professora regente e o restante do quadro de professores. Houve
imersdo de regras da escola quanto a solicitacdo de material, cronograma a ser cumprido,
preenchimento do caderno de chamadas, utilizacdo de atestados como também as conversas com 0s
professores foram enriquecedoras troca de experiéncias, alegrias e distragcdes do ambiente escolar e
explanacdes sobre as dificuldades da carreira docente®.

Nesta secdo se encontram as descri¢es da instituicdo de ensino, dos educadores observados
em suas praticas e das turmas. Por fim, os relatos de observacdo e monitoria sdo apresentados. Os
relatos e 0 Questionario para a Preparacdo das Aulas (contido no Apéndice A) foram cruciais para a

elaboragdo da Unidade de Ensino do periodo de regéncia.

3 O nome Alfa foi escolhido como pseuddnimo, de modo a conservar e preservar a identidade da educadora.

4 As informagdes contidas nesse paragrafo tém origem na minha prépria percepcao e em decorréncia de
conversas com os professores da escola e acontecimentos no periodo de estagio.
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3.1. Caracterizacao Escolar

O Instituto de Educagdo Flores da Cunha, localizado na antiga escola Roque Callage, no
Bairro Rio Branco, é o mais antigo centro de formacao de professores de Porto Alegre, onde foram
introduzidas novas metodologias de ensino a partir de pesquisas feitas no século XX e
posteriormente disseminadas a outros estabelecimentos. Seu nome é em homenagem a José Antonio
Flores da Cunha que foi um General do Exército Brasileiro e Governador do Rio Grande do Sul.

Sua infraestrutura atual € composta por: salas de aula, sala de multimidia, biblioteca,
refeitorio, sala de convivéncia, a educacio fisica € feita em um patio de uns 30 m? e na quadra

poliesportiva da escola. Abaixo fotos (Figura 2) que ilustram a infraestrutura escolar.
| — L LR

QT NISMO
LiserDAvE
IR ANDADE
D

Anizaoe
RESPEITO

I cuALDADE

Figura 2 - Instituto de Educagdo General Flores da Cunha. Imagem a esquerda é uma atividade de artes que houve no
periodo de regéncia que demonstram valores da escola. A imagem ao centro € o patio no térreo, onde consta uma arvore
laranjeira, imagem a direita, mencionada em aula. Abaixo corredor do primeiro piso.
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As salas de aula séo pequenas, as classes sao dispostas em duplas e com capacidade para no
méaximo 30 alunos por sala. Na sala observada ha trabalhos expostos dos alunos, o que torna a sala

mais acolhedora, € possivel visualizar um esbogo desses trabalhos na foto da sala de aula (Figura 3)

onde foi ministrado o periodo de regenma que segue abaixo.
v— 'ﬁ!

Figura 3 - Sala da turma 113

O prédio ndo possui acessibilidade para quem possui alguma deficiéncia motora, diversas
salas de aula sdo localizadas no segundo andar onde sé é possivel chegar atraves de uma escada. As
salas sdo bem cuidadas tanto pelos alunos quanto pela equipe, porém em minha sala havia uma
janela que ndo podia ser aberta. H& um patio aberto que é destinado a recreacdo, onde os alunos
passam o intervalo e fazem educagdo fisica.

Outro problema identificado é a questdo do ruido. A escola fica em frente a uma rua de
grande circulacdo, portanto, alguns carros transitam fazendo muito barulho o que atrapalha o
andamento das aulas.

Em 2007, foi destinado um repasse financeiro para a escola de modo que pudesse retomar
suas atividades no ginasio. Em 2013, houve licitacdo para realizar o projeto de restauracdo do
edificio onde houve uma empresa vencedora. Em 2015, os alunos foram transferidos a outras
escolas com espacos disponiveis, porém o contrato com a empresa foi rescindido em 2017 por néo
cumprimento. Houve novo processo licitatorio em 2018 e as obras foram retomadas por outra
empresa. O retorno ao seu local de origem, que € na Av. Osvaldo Aranha, 527 - Bairro Farroupilha,
esta previsto para 2020. A localizagdo do antigo prédio era proxima as paradas de diversas linhas de
onibus, diferente do local atual da escola que é mostrado na Figura 4.

H& em torno de 1500 estudantes, pertencentes a classe méedia, matriculados na escola e em

torno de 120 professores e funcionarios na escola.
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Figura 4 — Localizacéo atual (2019) do Centro Estadual de Formag&o de Professores Instituto de Educacéo General Flores da
Cunha. Fonte: Google Maps.

A equipe de professores e administrativa € mista no género e na idade. A escola se empenha
em formar cidaddos que entendam seu papel na sociedade estimulando a solidariedade entre os seus
e respeito as diferencas. Valores esses perceptiveis em todos os funcionarios que acolhem aos

estagiarios como se fossem seus iguais.

3.2. Caracterizacao Docente

Durante o periodo de estdgio acompanhei a professora Alfa em suas atividades na turma
113, uma das oito turmas a que leciona nesta escola. Dentre as quais, constam turmas de ensino
médio e de magistério.

A professora possui graduagdo em Licenciatura em Fisica na UFRGS. Leciona desde 1992 e
sempre trabalhou em escola publica.

As impressdes sobre o trabalho docente e suas atitudes estdo sintetizadas na Tabela 1, a

seguir. A tabela foi fornecida na disciplina de FIS99001 - Estagio de Docéncia em Fisica.
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Tabela 1 - Tabela de Avaliacdo das Atitudes do Professor.

Comportamentos negativos 1 (2 |3 |4 |5 | Comportamentos positivos
Parece ser muito rigido no trato C A I
g X | Daevidéncia de flexibilidade
com os alunos
Parecer ser muito . s
X Parece ser justo em seus critérios
condescendente com os 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 «
~ X Provoca reagédo da classe
reacao dos alunos.
N&o parece se preocupar se 0sS <
~ Busca saber se os alunos estdo
alunos estdo acompanhando a X .
- entendendo o que esta sendo exposto
exposicao
Explica de uma Unica maneira X Busca oferecer explicacOes alternativas
. S Faz com que os alunos participem
Exige participacao dos alunos X d P P
naturalmente
Apresenta 0s conteddos sem X Apresenta 0s conteddos de maneira
relaciona-los entre si integrada
. Procura apresentar 0s conteudos em
Apenas segue a sequencia dos NP
, . ) X uma ordem (psicologica) que busca
conteddos que esta no livro o .
facilitar a aprendizagem
N&o adapta o ensino ao nivel de . .
) . Procura ensinar de acordo com o nivel
desenvolvimento cognitivo dos | X -
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
ambiguidades e/ou X E rigoroso no uso da linguagem
indeterminacgdes)
N&o utiliza recursos audiovisuais | X Utiliza recursos audiovisuais
N&o diversifica as estratégias de X Procura diversificar as estratégias
ensino instrucionais
Ignora o0 uso das novas X Usa novas tecnologias ou refere-se a
tecnologias eles quando ndo disponiveis
< ~ Sempre ue ossivel, faz
Né&o faz demonstracBes em aula | X P 4 P
demonstracdes.
Apresenta a Ciéncia como A <
Apresenta a Ciéncia como construcdo
verdades  descobertas  pelos X L
o humana, provisoria.
cientistas
Simplesmente “pune” os erros X Tenta aproveitar erro como fonte de
dos alunos aprendizagem
Ndo se preocupa com O X Leva em consideracdo o conhecimento
conhecimento prévio dos alunos prévio dos alunos
Parece considerar o0s alunos Parece considerar os alunos como
como simples receptores de X perceptores e  processadores  de
informacdo informacdo
Parecer preocupar-se apenas com
. Parece ver 0s alunos como pessoas que
as condutas observaveis dos X

alunos

pensam, sentem e atuam.
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Além das aulas da professora Alfa, observei aulas de Histdria sob a regéncia da professora
Beta®, devido necessidade de nimero minimo de observacdes com a turma. A professora possui
Mestrado Profissional em Historia. E perceptivel o grande apreco dos alunos e envolvimento de
todos, a utilizacdo de linguagem clara e precisa, a ado¢do de métodos tradicionais de ensino e de

algumas atividades diferenciadas.

3.3. Caracterizacgéao Discente

A turma acompanhada foi a 113, corresponde ao primeiro ano do Ensino Médio, que tem
por objeto de estudo os conteldos de Ondulatéria, pois a regente decidiu fazer este tipo de
modificacdo. A turma 113 possuia a disciplina de fisica nos 2° e 3° periodos de segunda, ap6s houve
remanejamento de horérios e passou a ser nas tercas no 1° e 2° periodos.

A maioria dos alunos nédo trabalha, mas dois possuem atividades de estagio.

A turma possuia em média de 20 alunos presentes em aula, numeros adequados para 0s 25
alunos matriculados na turma. Os estudantes eram, de forma geral, adolescentes com idades entre
15 e 19 anos que compartilhavam um perceptivel desinteresse pelas aulas de Fisica. Como eu
observei as aulas de Histdria e Fisica na mesma turma, constatei diferencas nas atitudes dos
estudantes em relacdo a fisica quando comparadas com Historia. Na aula de historia os alunos se
mostravam mais interessados que em fisica.

Em nenhum momento em que estive presente os alunos demonstraram falta de respeito com
os professores observados, porém o ambiente em ambos 0s casos era descontraido.

A turma tem dois periodos por semana de Fisica, cada um com duracao de 50 minutos.

Observei certa divisdo da sala em grupos. N&o consegui identificar se havia algum problema
entre os alunos, pois quatro deles conversavam muito pouco com os colegas e sentavam isolados
dos demais, um desses alunos sequer conversava com 0s colegas ao lado dele e saia da sala em
varios momentos sem permissdo. Imagino que essas atitudes se devem as trajetérias de vida
distintas, visto que a de idade e 0 modo de agir socialmente eram distintos.

Os estudantes conversavam muito durante as aulas, alternando periodos de concentracao e
desordem. Os alunos faziam o proposto nas duas disciplinas, porém em fisica havia mais perguntas

visto que a turma é muito participativa e apresentava grande curiosidade.

5 Também este nome foi escolhido como pseuddnimo para a protecéo da identidade da educadora.



18

3.4. Relato de observacoes em sala de aula

Nesta secdo sdo apresentados os relatos descritivos do periodo de observagdo e monitoria.
Este periodo se deu anteriormente a regéncia e teve como finalidade a imersdo no cotidiano da sala
de aula, sendo constituido de 19 horas-aula de observacdo e monitoria realizadas em sete segundas-
feiras, no periodo da tarde. N@o espero descrever a totalidade dos acontecimentos daquelas
segundas-feiras nas paginas desse trabalho. Meus relatos aqui apenas sdo capazes de recontar
fragmentos de uma historia, e correspondem as percepcGes que me auxiliaram na compreensao e
reflexdo acerca das motivacOes das turmas e da atividade docente do professor. Esse periodo de
vivéncia do cotidiano escolar e os relatos provenientes dele foram de grande importancia para a
elaboracdo da Unidade de Ensino desenvolvida ao longo do periodo de planejamento, sendo fonte
de conhecimento sobre a turma, suas potencialidades e dificuldades — de acordo com o referencial
tedrico de aprendizado utilizado, a investigacdo dos subsuncores presentes na estrutura cognitiva
das turmas.

Os relatos observados sdo dos periodos de Fisica e Historia, que é o periodo anterior ao de
fisica, para cumprimento da carga horaria do periodo de observacdo. Ambos efetuados na mesma

turma.

3.4.1 Dia 18/03

Disciplina: Fisica
Turma 113 — 20 e 30 Periodos — (14h10min — 15h50min)

Entramos em sala de aula e a Professora Alfa de Fisica solicitou que eu me apresentasse. Eu
disse meu nome, que era estagiaria de Fisica da UFRGS e que faria algumas observacdes e
ministraria, posteriormente, aulas para a turma (havia 21 alunos neste dia). Ela fez a chamada,
questionou sobre alguns exercicios de ondulatéria que havia deixado na aula anterior. Passou alguns
problemas no quadro sobre caracteristicas das ondas e, enquanto eles resolviam em pequenos
grupos, circulou pela sala para olhar os cadernos e verificar se haviam feito as atividades. Foi
informado aos alunos que haveria teste na proxima aula e que se houvesse alguma divida nos
exercicios, eles deveriam retirar hoje para poder fazer o teste semana que vem e que tanto a
professora quanto eu poderiamos auxilia-los.

Enquanto a professora passava 0s exercicios no quadro os alunos conversavam entre si e
copiavam o contetdo. Um deles questionou a professora sobre o jogo de futebol do Inter que houve
no final de semana. Podemos ver que ela proporciona alguma liberdade para os estudantes.

Enquanto ela olhava os cadernos, eles questionavam sobre mudancas no calendario escolar.
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Posteriormente, a professora constatou que alguns alunos ndo efetuaram o trabalho de casa.
Ela explicou a equacdo fundamental da ondulatéria usando comprimento de onda e o periodo. Apos,
foi discutido o que € frequéncia e como esse conceito se relaciona com o periodo da onda (que é o
inverso da frequéncia) para podermos substituir na equacdo fundamental da ondulatéria que foi
anteriormente apresentada, onde podemos usar ambos (periodo e frequéncia) dependendo da
informacao passada pelo exercicio.

Auxiliei alguns alunos em suas duvidas e um deles estava escrevendo comprimento de onda
como um, corrigi 0 aluno e auxiliei 0 mesmo chegar a resposta correta. Alunos pediram para fazer
0s exercicios no quadro, a aula seguiu descontraida e agitada. A professora auxiliou os alunos a
como retirar os dados do problema antes de resolvé-los. Os alunos finalizaram os exercicios e a
professora fez uma revisao do contetido de ondulatédria.

Ela desenhou uma onda no quadro e demonstrou o que é amplitude, comprimento de onda,
onde estdo os vales e cristas, explicou frequéncia e periodo, definicdo e unidades. Explicou a
relacdo de frequéncia com periodo e a relacdo de comprimento de onda e velocidade.

A professora diferenciou os tipos de onda quanto a natureza, mecanicas e eletromagnéticas
quanto a precisarem de meio ou ndo, e focou no exemplo de que ondas sonoras precisam de meio
para se propagar no espago. Quanto a direcdo de propagacdo das ondas, elas sdo diferenciadas por
serem: Ondas Unidimensionais, as ondas que se propagam em uma dire¢do; Ondas Bidimensionais,
as ondas que se propagam em duas direcBes; Ondas Tridimensionais, as ondas que se propagam em
todas as direcdes possiveis. Uma menina questiona sobre amplitude e a professora explica
novamente com um com um fio criando uma onda estacionaria.

Acredito que a aula tenha sido muito densa visto que hd um trabalho sem consulta marcado
para a proxima aula, mas houve receptividade dos alunos comigo ja que alguns comecaram a se

dirigir a mim quando tinham duvidas entendendo que eu estava ali para ajuda-los.

3.4.2 Dia 25/03

Turma 113 — 1o periodo — (13h20min - 14h10min)
Disciplina: Historia

A professora fez chamada e apds questionou aos estudantes o que a historia estuda.
Aguardou alguns momentos e respondeu que a historia estuda a historia do ser humano no passado,
para ajudar no futuro. Questiona: “Mas qual a metodologia que se usa para chegar ao
conhecimento historico? ”.

Falou que hoje em dia os historiadores competem com muitas pessoas, mas historiadores
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tém competéncia para dizer isso devido aos métodos de pesquisa utilizados por eles. Esses métodos
séo os livros publicados sobre o assunto - precisa entrar em contato com essas leituras, pois alguém
ja estudou isso antes. E historiadores estudam as pistas do passado chamadas de fontes historicas,
que sdo qualquer coisa produzida no passado e que possam servir como base para entendé-lo.
Durante um tempo era considerado somente documentos oficiais, hoje em dia é tudo que é
encontrado.

Ela levou um saco com fontes histéricas que tinha em casa: um CD que hoje em dia é usado
para decoracdo, mas antigamente era usado para escutar musica uma fita cassete, a certiddo de
casamento dos pais dela e uma pagina de jornal de 2007 (bem deteriorada devido ao mau
armazenamento).

Ela explicou que existe um museu chamado Hipolito Jose da Costa onde sdo guardados
todos os jornais do estado. O museu é responsavel por isso para a pesquisa de historiadores.

Ela trouxe um rolo de filme fotogréfico para dizer que antes as fotografias eram tiradas e
reveladas, hoje em dia se guarda na nuvem, ou se 0 HD estraga perde-se tudo.

Trouxe também uma pagina de um testamento de 1864, isso € um documento produzido
pelo governo. Falou que historia da escraviddo foi basicamente mapeada por documentagéo oficial,
que era produzida por senhores, 0s escravos eram colocados no testamento, sabemos do tempo
escravista devido a isso. Analisando esta documentacdo, ndo interessa os bens da dona mas sim
quantos escravos ela tinha, que a riqueza era medida pela quantidade de escravos no testamento.

O restante da aula se deu com a passagem dos itens para eles olharem em méos e a

professora Beta olhou os temas de casa, reiterou que havia avaliagdo na proxima aula..

Turma 113 — 20 e 30 Periodos — (14h10min — 15h50min)
Disciplina: Fisica

Assim que a professora chegou fez a chamada, havia 22 alunos em aula. Foi feito algumas
questdes no quadro sobre equacdo fundamental da ondulatéria e classificacdo de ondas. Foi feito
um exercicio onde ha uma figura representando o perfil de uma onda transversal se propagando, o
exercicio questionou sobre amplitude, comprimento de onda e velocidade de propagacdo sabendo
seu periodo, outro exercicio que era necessario mudar de minutos para segundos e encontrar a
frequéncia.

Prova foi feita com calculadora e sem consulta, alunos tentaram persuadir a professora a
usar o caderno sem sucesso. Os alunos estavam muito agitados.

A Professora pediu que as classes fossem separadas. A prova continha oito questdes das

quais duas eram teoricas. Alguns alunos questionaram sobre a questdo que contem prefixos e eles
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ndo se lembram, a questdo era sobre uma radio que opera em megahertz, a professora Alfa coloca o
prefixo no quadro para todos os alunos terem acesso a informagdo 10°. Um aluno se deitou sobre a
prova apds 5 minutos e ndo escreveu mais. Percebi que dois alunos ndo estavam fazendo a prova. O
restante finalizou em 15 minutos e conversou despreocupadamente entre si. Todos o0s alunos
entregaram a prova até as 15h36min.

Uma das questdes era necessario identificar que o comprimento de onda era a distancia entre
duas cristas consecutivas e esse valor era 80 cm. Entdo era necessario fazer a transformacdo para
metros pra que a conta estivesse correta. Uma das questdes tedricas era necessario saber que ondas
mecanicas precisam de meio para se propagar e ondas eletromagnéticas se propagam no vacuo.

Nesta prova somente trés alunos ficaram com menos de 50% da nota total.

3.4.3 Dia 01/04

Turma 113 — 1o periodo — (13h20min - 14h10min)
Disciplina: Historia

A Professora Beta fez a chamada e solicitou a entrega de trabalhos enquanto ligava o
projetor. Ela abriu o aplicativo Libreoffice Impress® e iniciou a aula falando sobre o conceito de
Periodo Histdrico. Relacionou tempo com a historia. Argumentou que para os historiadores o tempo
é uma invencdo da humanidade e que comecou a ser medido a partir das sociedades antigas. Na preé-
histéria a medida de tempo ndo existia, 0s seres humanos ndo estavam preocupados com isso, pois
ndo era importante na vida das pessoas.

O tempo comeca a ser medido por causa de uma técnica econdmica, a agricultura. A nogao
mais basica de tempo € dividi-lo em trés, presente passado e futuro. Vivemos no presente e estamos
sempre projetando o futuro, a divisdo do tempo no cotidiano é diferente da divisdo de tempo na
histdria, a histéria tem outras subdivisbes, a divisdo de tempo, dia, ano, més nos ajuda a nos
situarmos no tempo, as datas sdo referéncias medidas por instrumentos tecnolégicos., mas o tempo
histdrico esta relacionado a sociedades humanas. O tempo historico provoca mudancas sociais.

A Professora Beta falou sobre a divisdo entre tempos de longa duracdo e tempos de curta
duragdo. Ela usou o exemplo da escraviddo, da data de assinatura da Abolicdo no Brasil e falou
sobre a questéo racial, que ela ndo terminou na data da Aboli¢do, mas perdurou por muitos anos,
como consequéncia dos 400 Anos de Escraviddo na Histdria. Entdo por mais que haja uma data da

Abolicdo da escravatura, ndo houve mudanga social apos a assinatura por muito tempo.

& https://pt-br.libreoffice.org/descubra/impress/
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Falou de regimes de longa duracdo e que langcam suas consequéncias em outros periodos,
por exemplo, 10 anos na vida de uma pessoa € muito, para uma guerra ou para um periodo historico
ndo seria tanto. Ela mencionou a Segunda Guerra Mundial, que teve duracédo de 6 anos, e o fato de
sentirmos suas consequéncias até hoje, mesmo ela j& tendo acabado, pois ela redefiniu o equilibrio
do poder mundial. Seis anos de guerra para o periodo para historia seria um curto periodo, mas as
consequéncias da Guerra tem longa duracdo, seus efeitos séo sentidos por muito mais tempo que a
sua duracao.

Antes da Revolucdo Industrial, o tempo era medido de uma forma, pés Revolucao Industrial
0 tempo é medido de outra. Os alunos respondem o porqué, que a partir da revolucao a forma de
trabalho muda, o reldgio é tido como marco do sistema capitalista. Ela cita a idade moderna, na qual
as pessoas trabalhavam por necessidade.

A meta do sistema capitalista € o lucro, o trabalhador vende sua forca de trabalho, o patréo
se beneficia do lucro.

Inaugurada a jornada de trabalho, hoje em dia é trabalhado por hora, horario de entrada e
horéario de saida, parar o minimo que puder para gerar mais lucro. Tanto que os alunos também séo
domesticados na logica do reldgio, através do horario de inicio e término da aula, heranca de
fabrica, domesticar alunos para posteriormente trabalhar. O estagio, por exemplo, esta contado em
carga horéria, o relégio passa a coordenar a vida das pessoas, pos-feudalismo os relégios passam a
ser popularizados.

A professora contou uma experiéncia pessoal, de que os amigos adultos tém dificuldade em
tirar férias, pois acham que naquele tempo ndo estdo sendo Uteis, estdo perdendo tempo, porque ndo
estdo fazendo dinheiro e acabam ndo tirando férias. Isso € uma heranca do capitalismo tempo é
dinheiro, e antes do sistema capitalista medir o tempo estava relacionado a agricultura, calendario,
pois as pessoas precisavam saber os ciclos do planeta para quando plantar, quando colher, e
registrar as modificagoes.

Na pré-histéria ndo se praticava a agricultura, s6 a Caca e a Pesca, 0 uso do que estava
disponivel na natureza.

A cidade organizou seus calendarios da melhor maneira. O calendario pode ser chamado de
calendario gregoriano ou calendario cristdo, porque ele comeca a ser contado no Nascimento de
Cristo. Foi o Papa Gregorio o autor dos ajustes no calendario como conhecemos hoje, com feriados
cristaos, culturais etc.

Existem outros calendarios que contam o tempo diferente, que contém outras datas
importantes como o calendario judeu e o chinés. Ja o calendério Cristdo, esta relacionado aos astros.

A professora diz que continua na proxima uma aula, deste ponto, pois o sinal bate.
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Turma 113 — 20 e 30 Periodos — (14h10min — 15h50min)
Disciplina: Fisica

Bateu para troca de periodo, havia 22 alunos presentes, a professora entrou na sala
interagindo com os alunos, entregou as provas e fez a chamada. A professora iniciou a corregéo dos
exercicios passados na Ultima aula. Falou que o contetdo deve ser revisado, pois cairia na prova
trimestral, tanto o contetido dela quanto o que seria dado por mim mais tarde. Os alunos foram ao
quadro corrigir as questdes da prova.

A professora enfatizou erros cometidos na prova, que existem alunos que fizeram tudo certo,
mas invertem, dividem o comprimento de onda pela frequéncia, sendo que o correto para encontrar
a velocidade é multiplicar o comprimento de onda pela frequéncia. Enfatizou o uso correto das
unidades de medida, disse que um dos objetivos do ensino médio é saber e dominar as unidades de
medida.

Ela observou também erros na divisdo de decimais, que ndo havia solicitacdo de usar metros
por segundo e mesmo assim houve alunos que transformaram centimetros para metros. Ela ndo
pediu respostas no S, mas salienta que gostou muito dos alunos que fizeram isso.

Continuou a correcao da prova, solicitou voluntarios no quadro. Ela chamou, mas os alunos
se recusaram porque erraram a questdo. Havia questdes com calculos e conceituais.

Ela decidiu fazer a préxima questdo e chamou a atencdo da transformacdo de minutos e
segundos para resolver a questdo, que dava o periodo, e ndo estava em segundos, deveria ser feita a
conversao para segundos, para calcular a frequéncia.

Ap6bs finalizar questionou se ja deu o trabalho do trimestre, os alunos dizem que néo.

Ela passou gue o trabalho sera sobre fenbmenos ondulatérios, serdo grupos de quatro e cinco
pessoas, que irdo apresentar para turma os fendmenos, do modo que eles preferirem, slides, quadro,
na apresentacao nao pode haver leitura e devera apresentar exemplos do cotidiano.

Houve escolha dos grupos e distribuicdo dos assuntos, que foram interferéncia, reflex&o,
refracdo, difracdo e polarizagdo. Foi combinado algumas datas importantes, sobre a apresentacéo
dos alunos, a pontuacdo de cada tarefa, trabalho e provas.

A professora destinou os minutos finais da aula para que eu aplicasse um questionario na
turma. Iniciei o contato com os alunos falando sobre o estagio docente e que precisava que eles
respondessem algumas perguntas para que eu preparasse minhas aulas pensando nas respostas

deles. Circulei entre eles para auxiliar caso tivessem davidas.
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A turma de Terceirdo’ pediu para dar um recado e anunciou que vai vender lanche na terca,
suplicaram que os alunos comprassem lanche deles, falaram cardapio e os pregos.

Nesta aula pude perceber que a escola ndo é rigida visto que quando o sinal toca os alunos
saem da sala, transitam pelos corredores e vao ao banheiro retornando por vezes apés a chegada do
professor. Isto sé ocorre, pois sabem que ndo havera penalidades.

3.4.4 Dia 08/04

Turma 113 — 10 periodo — (13h20min - 14h10min)
Disciplina: Historia

Estavam presentes 20 alunos. A professora Beta tirou ddvidas com alguns alunos e iniciou
chamada.

Depois de finalizar a chamada a professora relembrou contetdo trabalhado na aula passada
sobre o tempo, ela lembrou que ha trabalhos a serem feitos para fechar as notas e que ela precisa
combinar as datas. Ela voltou a tirar dividas com os alunos particularmente.

Ela questionou se todos sabiam ler século a partir do nimero do ano e faz alguns testes no
quadro. Ela deu 5 minutos para os alunos terminarem de copiar o contetdo que ela passou no
quadro porgue ela precisa conversar com eles e revisar a parte de leitura de séculos.

A professora questionou se todos copiaram tudo, uns alunos negaram. Ela aguardou mais um
tempo, comecou dizendo que como estamos no século XXI para termos de escrita e leitura em
historia eles terdo que escrever apenas até o seculo XXI em romanos. Ela ensinou os alunos a fazer
a leitura do método para fazer a leitura do século a partir do ano. A contagem de anos e séculos nao
inicia no zero, inicia pelo ano um. Ela lembrou o episodio para troca de milénio, anos 99 para 0s
anos 2000 e os mitos acerca do fim do mundo e etc. Ela fez um teste com os alunos dizendo ano e
os alunos falam século. Apds isso, ela falou sobre as datas e os valores das proximas avaliacGes
para fechar o trimestre.

Ela falou sobre a aula de revisdo, solicitou que os alunos tém uma revisada no caderno antes
da revisdo que sera Util. Essa aula de revisdo foi no mesmo estilo do primeiro dia de aula no qual
sentam em roda e eles sortearam perguntas.

A professora falou a data da prova trimestral e o conteudo que entrou. No dia da prova ela
olhou os cadernos. No fim do trimestre houve prova de recuperacdo que sO recuperou a nota da
prova.

Ela questionou se os alunos anotaram todas as datas. Ela apagou o quadro e comegou a

Equivalente ao terceiro ano do ensino médio, o lanche é vendido para arrecadar fundos para a formatura.
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escrever novamente. Os alunos copiaram a matéria no quadro quase que em siléncio. Professora
orienta os alunos que escrevam a linha de tempo a lapis e de preferéncia com o caderno virado em
modo paisagem. Enquanto os alunos terminaram de copiar, a professora tirou algumas duvidas em

particular.

Turma 113 — 20 e 30 Periodos — (14h10min — 15h50min)
Disciplina: Fisica

A professora chamou atencéo que eles precisam dar valor apresentagéo dos outros colegas.
Ela disse que estava selecionando exercicios envolvendo os assuntos das apresentacfes. Ela disse
que estava selecionando critérios para avaliacdo das apresentacdes e cobrou os alunos sobre o
andamento e organizacdo dos trabalhos. Cobrou compromisso dos alunos com trabalho, sobre os
pendrives que ndo funcionam e etc.

Uma aluna perguntou se poderia fazer apresentacdo com slides, ela concordou. Ela anunciou
que faria uma atividade com um video que ninguém poderia olhar apenas ouvir. Os alunos deveriam
levantar a placa quando o som estiver aproximando. Ela questionou os alunos sobre a diferenca
entre a primeira e a segunda situacéo - sirene da policia. Ela explicou o Efeito Doppler, quais 0s
cientistas que deram inicio a teoria e quais 0s experimentos resultaram em modelos matematicos.
Ela escreveu a equacdo matematica no quadro, descreve o experimento que envolveu 0s musicos.

A professora apresentou uma foto de uma série famosa onde um dos personagens se fantasia
de Efeito Doppler. Sobre o Efeito Doppler sonoro, quando ambulancia passa a se mexer as ondas
passam a se sobrepor 0 som e comeca a ficar mais agudo. A frequéncia é maior. Ondas mais
espacadas — som mais grave. Professora questiona sobre qual onda tem maior comprimento de
onda. Menor comprimento de onda maior a frequéncia sdo inversamente proporcionais. Ela mostrou
na formula quais as varidveis e do que elas dependem. Ela usou o0 exemplo do avido supersénico.
Esses aviGes tém capacidade de viajar além da velocidade do som. Quando o avido atravessa a
barreira do som tu ndo escutas nada fora da cabine e quem esté fora ouve um estrondo enorme.

Ela passou um video da reportagem do G1 quando um avido passa, estdo viajando mais
perto do que deveriam e acabou estourando todas as janelas ao redor. Ela questionou se ha alguma
pergunta. Os alunos fizeram as perguntas e ela respondeu. Ela iniciou o Efeito Doppler para ondas
mecanicas. Observacgéo do universo - Efeito Doppler relativistico. Finalizou a apresentacdo falando
sobre as muitas aplicagdes do Efeito Doppler.

A professora anunciou o0s critérios para avaliagdo das apresentagdes dos grupos.
Pontualidade, compromisso, todos os integrantes do grupo devem saber o assunto caso de alguém

faltar, ndo sera transferida a data, se apresentacao esta organizada, comunicacdo clara. O aluno néo
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deve apresentar apenas para o professor, deve se preocupar com apresentagdo para o grupo todo.
Excesso de texto no PowerPoint ndo é agradavel. Leitura de texto nao é agradavel.

Os alunos terminaram o periodo organizando suas apresentacGes com auxilio da professora.
Antes de finalizar o periodo a professora disse que trouxe algumas questdes de vestibular. Ela as

passou no quadro e préximo ao fim do periodo colocou somente as respostas para 0s alunos.

3.4.5 Dia 15/04

Turma 113 — 10 periodo — (13h20min - 14h10min)
Disciplina: Historia

A professora Beta fez a chamada e comecou a revisdo da matéria para prova que seria na
préxima semana, ela levou uma espécie de jogo e colocou uma musica. Quando a musica parou, ela
fez uma pergunta, se o aluno ndo conseguir responder o colega pode responder por ele. H& um
sorteio de perguntas com revisdo do conteudo de histdria.

Uma das perguntas foi como definir qual o século de acordo com do ano, como se faz o
calculo. Outra pergunta foi “Como se chama o tempo dividido em 4 eras?”

Uma aluna acertou a resposta, todos aplaudiram. Proxima pergunta, “Qual é a divisdo
tradicional da histéria?”. Os alunos acharam a pergunta confusa, alguém disse que era pega-ratao®.

Houve perguntas sobre documentos e registros. Perguntas sobre o calendario Cristdo e
porque alguns paises que ndo sdo cristdos adotam o calendario. Um aluno respondeu que seria
porque o calendério Cristdo seria mais correto cientificamente.

Outras perguntas foram “Qual o conceito de fonte historica, o que seria considerado uma
fonte histérica?”, “Qual o critério para criar um calendario?”. A maneira como enxergamos as
coisas hoje influencia na maneira com que vemos 0s acontecimentos do passado. Os alunos

questionaram diferenca entre arquedlogos e paleontélogos, sobre a extingdo dos dinossauros.

Turma 113 — 20 e 30 Periodos — (14h10min — 15h50min)
Disciplina: Fisica

A professora entrou e pediu para que os alunos guardassem os celulares, tirassem os fones
de ouvido, prestassem atengéo na apresentagédo dos colegas.

Os alunos iniciaram apresentacdo sobre reflex&o, ela auxiliou os alunos nos detalhes da
apresentacao, para simplificar o entendimento dos colegas, falaram sobre a primeira e segunda lei

da reflexdo, angulo.

8 Armadilha na linguagem popular.
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A professora lembrou que os alunos devem prestar atencdo nas apresentacfes, pois criou
uma lista de exercicios baseada nos assuntos das apresentagdes.

Proximo grupo sobre refracdo teve problemas para fazer a apresentagéo abrir e pediu que o
proximo grupo apresentasse antes. Comegou a apresentacdo de interferéncia, os alunos usam
exemplos e imagens para auxiliar no entendimento dos colegas, falaram de ondas construtivas e
destrutivas, bolhas de sabdo, transporte de informacdes. Os alunos finalizaram a apresentacdo e
questionaram a turma sobre davidas.

O proximo grupo tenta abrir a apresentacdo, mas como ela foi colocada no e-mail e a
internet ndo estd funcionando o grupo tem dificuldades. A turma fica conversando entre si, ndo
houve sinal de inicio da apresentacdo e nem de nenhuma outra atitude da professora. O grupo
iniciou o assunto apds 30 minutos, é refracdo da luz.

A professora fez uma correcdo do material dos alunos sobre a velocidade da luz no vacuo, o
grupo continuou a apresentacdo. A professora fez mais alguns comentarios e correcdes, o grupo fez
um experimento na sala de aula com a propagacdo da luz em diferentes meios, no ar e na agua. O
grupo chamou atencdo da professora que ndo estd prestando atencdo na apresentacdo. O grupo
finalizou apresentacéo e foi aplaudido.

Os assuntos difracdo e polarizacao ficaram para apresentar na proxima aula.

A professora trouxe uma lista de exercicios, ndo vale nota, mas sdo exercicios que irdo cair
na prova, ela pediu que os alunos comecassem a fazer a lista, ainda tem tempo para acabar o
periodo.

Ela fez a chamada antes de liberar os alunos. Alunos solicitaram a atencdo da professora,
pois ha& duvidas quanto aos exercicios. Os alunos questionaram a professora se podiam sair e ela
questionou se ja foi feita toda a lista, como eles ndo finalizaram eles ndo podem sair. Ela passou nas

classes para auxiliar.

3.4.6 Dia 22/04

Turma 113 — 10 periodo — (13h20min - 14h10min)
Disciplina: Historia

Professora Beta disse que ndo corrigiu os trabalhos deles e relembrou que amanh& tem prova
de historia sem consulta ao material.

Ela também diz que com a mudanca de horario eles agora tem dois periodos juntos por
semana a partir da semana que vem.

Professora Beta questionou quem assistiu as escolas de samba no carnaval este ano, a escola
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da Mangueira especificamente. Houve certo debate sobre os temas do ano, mas ela voltou a dizer
que o tema abordado pela escola mangueira tinha tudo a ver com Historia. Entdo ela trouxe a
musica tema da mangueira para que fosse trabalhada e a colocou para que ouvissem?.

Questionou: “O que vocés acham que a letra tem em comum com Historia do Brasil?
Digam-me o que vocés acham?”.

Eles falaram muitas coisas, mas um aluno disse “Dandara”. Ela explicou que Dandara foi
uma guerreira, que lutou ao lado do Zumbi dos palmares e se suicidou para ndo voltar a condicédo de
escrava.

O que ela quer que os alunos percebam é que da mesma maneira que temos personalidades
que conhecemos ha outras que ndo ouvimos falar, quer que eles vejam que mesmo dizendo que a
Histéria estuda o passado, € muito mais exemplar uma Princesa conceder uma abolicdo a
escravatura e ter esse nome nos livros escolares do que eles falarem que Zumbi, Dandara, e outros
que tiveram importancia na Histdria do Brasil. Ela salientou que teve que fazer uma pesquisa, pois
ndo tinha conhecimento de alguns nomes que a musica tratou.

Explicou que Cariri € uma designacdo de familia de indigenas do Nordeste do Brasil que
organizaram uma confederacdo e foram chamados de Baérbaros por isso. Tamoios foi uma
cofederacdo de tribos indigenas que lutava contra a colonizagcdo portuguesa no Brasil que ficou
reconhecida na histéria como uma entre muito poucas, resisténcia indigena organizada contra 0s
portugueses.

Questionou: “Entdo eu pergunto a vocés o motivo de a Mangueira ter posto em seu samba
enredo nomes desconhecidos a populagdo em geral?”

Uma aluna respondeu que era para incentivar a procura de informac6es por uma histéria ndo
contada.

Professora: “Porque essas historias ndo foram contadas?”

Aluno: “Porque na nossa historia existem varios herois, mas se fosse contada essa historia
isso mudaria a opinido desse herdi sobre as atitudes dele naquela época. As atitudes ndo seriam
enaltecidas.”.

Outro aluno diz: “Tem sangue de gente atras do heroi emoldurado”. Fazendo referencia a
uma frase do samba enredo

Professora salientou que ndo existem quadros de Dandara, Cariri nos Museus e sim das
pessoas que governaram o pais, tiveram influencia politica, que por traz deles possuem em sua
historia violéncia e dominacdo muito grande. Desde 1500 tem mais invasdo que descobrimento,

ainda hoje, em 2019, as criancas aprendem que o Brasil foi descoberto, que parece ndo ser

9 Disponivel em: < http://www.mangueira.com.br/carnaval-2019/sambaenredo>.
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importante, mas esta incorreta. Pois da a entender que ndo tinha ninguém, que as pessoas que
tinham ndo importavam para a historia ou se importavam com isso. Parece ndo ser importante, mas
€ muito importante para quem nunca ouviu isso.

Ela disse que a Mangueira nos mostrou partes de uma historia que ndo estamos acostumados
a ver na escola, e que é importantissima para nossa formagdo como cidad&os, viver num pais que
ndo considera a influencia indigena e negra em nossa histéria, € viver num mundo onde néo
estamos considerando grande parte da nossa historia. E as a¢es do passado ajudam a melhorar o
futuro. Se tivermos um pais que silencia negros e indigenas, é devido a uma historia esquecida de
violéncia que esté escondida atras da moldura desses quadros exposto nos museus.

Ela questionou sobre a parte da musica que fala sobre Lecis e Jamel6es, explicou que aqui
eles fazem homenagem a dois nomes da escola. Leci Branddo e Jameldo, Jameldo fazia parte da
mangueira, mas morreu, ambos sdo negros. Aqui eles enaltecem o samba como cultura popular, esta
dizendo que € um Brasil que se faz dessas pessoas.

Depois em “A liberdade ¢ um dragdo no mar de Aracati”, a Professora Beta disse que o
nome dele era Francisco José do Nascimento sé que ele tinha o apelido de Dragdo do Mar, ele foi
um lider abolicionista do ceara que lutou pela liberdade das pessoas escravizadas antes de 1888, o
verso fala sobre a abolicdo da escravatura ndo ter sido iniciada pela princesa Isabel. E esta é uma
das paginas mais vergonhosas da nossa histéria. Fomos o ultimo pais a abolir a escravidao da
America.

Ela salientou que o objetivo dessa aula ndo € destruir ou remover imagens, mas sim somar
protagonistas, no sentido que néo foi feito sé por uma pessoa, e que ela teve todo o mérito, mas que
foi um momento em gque muitos lutavam para isso. Havia uma luta abolicionista antes de 1888 que
foi protagonizada por personalidades negras.

Por que, para a historia, ela se sobressai em relagdo a outros? Porque sdo disputas sobre
discursos historicos. Todo mundo tem sangue negro, nas veias ou nas maos. Nossa sociedade
deveria se colocar num grupo social, e ndo mais individualista.

Ela questiona: “Que tipo de intencdo se daré para o discurso da Mariele? Finjam que daqui
a 70 anos como vocés acham que sera esse discurso, uma mulher negra, com influencia politica,
executada por agentes politicos.”

A historia tem culpa, mas que ela exclui as coisas e sobressai uma parte da historia escolar
ndo da conta de toda a histdria que esta fazendo, a fala dessa gente. Se liguem que a historia escolar
ndo da conta da historia por completo.

A letra ainda trata de um momento da ditadura militar “Quem foi de ag¢o nos anos de

chumbo”, ou seja, quem resistiu ao periodo da ditadura militar. Quem era contra o regime militar
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era preso, tudo era resolvido com violéncia, e com violagdo dos direitos humanos. Hoje em dia isso
é utilizado por agentes do estado em pessoas mais humildes, quem é o agente de estado, a policia, e
faz isso em heranca a esse periodo. Dependendo da sua posi¢do ndo aconteceu nada, com meus pais
né&o aconteceu nada, eles viviam no interior e eram bem alienados. Entdo eles nem viram nada.

Ela saiu relembrando o trabalho de semana que vem.

Turma 113 — 20 e 30 Periodos — (14h10min — 15h50min)
Disciplina: Fisica

Professora entrou e fez a chamada, havia 19 alunos em sala de aula, mas ja avisou que
havera apresentacéo hoje e pediu gque os alunos ligassem o computador.

Um grupo disse que esqueceu a apresentacdo e pediu para apresentar na proxima aula,
Professora Alfa aceitou.

O primeiro grupo foi sobre polarizagdo que é orientar a dire¢do de vibragdo da onda de
acordo com a direcdo do polarizador. Enquanto um aluno lia as caracteristicas outra aluna
desenhava o que ela considerava importante para a parte do colega falando. As ondas longitudinais
ndo podem ser polarizadas, som é onda longitudinal e por isso ndo pode ser polarizada, somente
ondas transversais podem ser polarizadas. Uma onda ndo polarizada anda em diversos sentidos e
quando ela for polarizada vai andar em uma s direcédo, que sera a direcdo do polarizador.

Utilizaram o exemplo de polarizacdo da luz, que é uma onda transversal, portanto vibra em
todas as direcGes. Ao ser feita passar por um polarizador se propaga em uma sé direcdo e se
colocarmos um polarizador na dire¢do perpendicular o primeiro ndo haverd propagacdo de luz.
Citaram exemplos de polarizacdo no dia a dia, antenas, televisdo, cameras, 6culos e polaroides.

Apds esta apresentacdo nao foi feito mais atividades na turma e a mesma permaneceu em
desordem até o final dos dois periodos.

Imagino que o tempo seria mais bem aproveitado se apds a apresentagdo houvesse mais
alguns exercicios para que houvesse mais fixacdo do contetdo. Como varios grupos ja haviam
apresentado era possivel aplicar diversos problemas, para que o aluno fosse conduzido a aplicar o0s
conhecimentos ja aprendidos, atraves da reflex&o dos conceitos estudados em sala de aula. Somente

um pequeno planejamento faria toda a diferenca nesta aula.
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3.4.7 Dia 30/04

Turma 113 — 10 e 20 Periodos — (13h20min - 15h)
Disciplina: Fisica

Aqui ja houve a mudanca no horario semanal da escola, portanto as aulas a partir de hoje
ocorreram apenas nas tercas-feiras.

A professora pediu que o ultimo grupo das apresentagdes sobre fenémenos ondulatorios
fosse a frente e se organizasse pois que ela gostaria passar exercicios hoje sobre o conteddo que eles
trabalharam. O grupo disse que n&o fez, mas um aluno questionou se caso apresentasse sozinho, ele
ganharia os pontos, a Professora Alfa diz que sim, ele pediu um periodo para se preparar e ela
concordou. Ele pegou o livro de Fisica na prateleira atras da professora e retornou a sua classe.

Entdo ela passou no quadro quatro exercicios sobre fendmenos ondulatérios e salientou que
todas as questdes foram feitas baseando-se no trabalho que eles fizeram. Alunos copiaram as
questdes com alguma desordem e ao tentarem fazer as questées questionaram os grupos que fizeram
os trabalhos.

Segue exemplo de algumas questdes: “O que ¢ o fendmeno da refracdo?”, “Diferencie
reflexdo difusa de reflexdo regular:”, “Dois homens conversam apesar de uma espessa parede de 3m
de altura estar interposta entre eles. Este fato pode ser explicado pelo fenémeno de:”.

Quando o grupo de refracdo foi questionado, sobre a questdo com seu assunto, eles disseram
que ndo sabiam. Somente uma aluna levanta e vai a prateleira pegar o livro de Fisica para resolver
os exercicios. Professora Alfa corrige os exercicios no quadro.

O aluno levanta e vai até a frente da turma com o livro em méos e faz a leitura do
significado de difracdo. A difracdo ocorre quando parte da frente de onda encontra um obstaculo ou
barreira. De modo que ha uma mudanca no comprimento de onda apds contornar esse obstaculo.

O aluno desenhou no quadro uma figura que representa a luz encontrando outro meio, e ele
explica que o desvio sofrido é o comprimento de onda variando, a professora chamou a atencao e
questionou onde estava contornando obstaculos. O aluno respondeu que na divisao, ela responde
que essa figura é usada em refragcdo e pergunta se o grupo que apresentou lembra isso, o grupo diz
que sim. Professora foi até o quadro e fez o desenho correto e uma breve explicagdo. Questionou
onde temos difracdo acontecendo em nossa sala de aula. Alunos responderam vozes, que as vezes
da para escutar do corredor o professor dando aula ou eles fazendo bagunca, alguns alunos riram. A
professora pediu que a luz fosse desligada e explica o desvio que a luz faz ao entrar na sala e que é
devido a este motivo que conseguimos ver o teto da sala.

A seguir ela passou mais exercicios no quadro que nao foram resolvidos por ela antes do fim
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da aula.

4. PERIODO DE PLANEJAMENTO

Paralelamente ao periodo de observacdes e monitoria, relatado na secdo anterior, ocorreu o
periodo de elaboracéo da Unidade de Ensino e o planejamento das atividades realizadas no periodo
de regéncia da turma. Nele se deu a verificacdo do calendério de atividades com a professora Alfa e
a selecdo do conteudo da Unidade Didatica que tinha por objetivo dar continuidade aos conteddos
trabalhados pela professora com a turma.

Todo o conhecimento adquirido durante a vivéncia da escola foi utilizado no preparo das
aulas, de modo que foi construida uma unidade didatica que estivesse de acordo com as
necessidades especificas da turma escolhida para a regéncia. Ap6s a escolha do tema da Unidade de
Ensino, foram escolhidos os referenciais tedricos de aprendizado que fundamentaram teoricamente
a construcdo de todas as atividades de regéncia e eu um cronograma de regéncia que pode ser
encontrado no Apéndice B.

Para o desenvolvimento das aulas, foram consultados diversos livros e materiais na internet.
Em especial Bonjourno (2016) visto que este € o livro usado pela turma na escola, como também foi
utilizado Walker, Halliday e Resnick (2015).

Foi aplicado com os estudantes da turma um questionario norteador que teve papel
fundamental nesta unidade didatica, este questionario pode ser encontrado no Apéndice A. Vinte e
dois alunos da turma 113 responderam o questionario.

O periodo de regéncia teve inicio no dia 07 de maio de 2019 e encerrou-se no dia 18 de
junho de 2019, com sete aulas no total, cada uma com dois periodos. As proximas sec¢fes tratam
cada uma, de uma aula, apresentando a ultima versdo do planejamento da aula e o relato detalhado
de sua aplicacdo na escola. Os planos de aula foram alterados durante o decorrer do estagio devido a

dindmica da sala de aula, e essas alteracGes também sdo comentadas a seguir.
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5. PERIODO DE REGENCIA

O periodo de regéncia da turma, em que assumi a responsabilidade das aulas como professor
estagiario da turma 113 do Instituto de Educacdo General Flores da Cunha, teve inicio no dia 07 de
maio de 2019 e término no dia 18 de junho de 2019. A regéncia foi realizada em sete aulas, de duas
horas-aula cada, totalizando uma carga horaria de quatorze horas-aula, sempre as tercas-feiras.

As aulas foram conduzidas de acordo com o trabalho desenvolvido no periodo de
planejamento e com necessarias modificacGes exigidas pela concretizacdo dos planos de aula
elaborados.

Cada uma das subdivisdes dessa secdo corresponde a um dos encontros o plano de aula que
orientou as atividades em sala e o relato de regéncia com o detalhamento da minha perspectiva
sobre o desenvolvimento das atividades didaticas previstas.

5.1Aulal

Data: 07/05/2019

Horario: 13h20min as 14h50min

Assunto: Introducdo tema da unidade, Caracteristicas e aplica¢cdes no cotidiano do espectro
eletromagnético.

Quantidade de alunos presentes: 20 alunos

Local: Sala de Multimidia

5.1.1. Plano de Aula

Obijetivos de ensino:

- Relacionar os resultados do questionario com a forma que trabalharemos ao longo do
trimestre.

- Mostrar gque a Fisica estuda os fendBmenos que ocorrem na natureza;

- Relacionar os contetdos da referida disciplina com fatos que ocorrem na vida cotidiana.

- Relacionar os diversos tipos de ondas eletromagnéticas as diversas aplicacGes das

radiacdes no cotidiano, compreendendo suas consequéncias.

Atividade Inicial: (~20 min.)
Apresentar-me-ei como professora deles nas semanas seguintes, explicarei que durante
minhas observacdes eu apliquei um questionario prévio e que eu me baseei muito nas respostas

deles para preparar esta unidade didatica. Farei uma apresentacdo em slides sobre os resultados de
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algumas perguntas do questionario que me chamaram a atencao evidenciando algumas das respostas
deles com a proposta de como eu conduzi NOSSOS encontros nas proximas semanas, com as datas das
avaliacGes. Com isso, quis deixar clara a necessidade de assumirmos um compromisso mutuo com a
disciplina, de forma que os alunos fiquem mais motivados para aprender fisica, e vejam mais

significado no aprendizado.

Desenvolvimento (~70 min.):

Questionarei os alunos sobre o que hd em comum entre alguns eletrodomesticos, o Sol e
equipamentos de raios-X. Apresentarei 0 espectro eletromagnético e fiz a conexdo entre 0s
diferentes comprimentos de onda apresentados nele com os itens citados anteriormente de forma
breve a fim de agucar a curiosidade sobre essa conexdo. Apresentarei um audio e questionarei sobre
qual instrumento esta sendo usado para produzir o som ouvido. Posteriormente, mostrarei o0 video
“Copos com diferentes quantidades de agua, produzem frequéncias diferentes”®. O video é
correspondente ao audio de um homem fazendo musica com copos que possuem quantidades de
agua diferentes. Entdo, introduzirei a unidade de acustica a qual vimos radares, instrumentos
musicais e eco localizacdo. Essa atividade inicial visa apenas motivar o aluno sobre o contetudo que
sera abordado nas préximas semanas.

Explicarei significado de espectro dando inicialmente o significado da palavra a partir de um
dicionario e vou excluindo as possibilidades, até que eu defina que espectro eletromagnético é
quando as componentes ondulatérias se distinguem fisicamente umas das outras ndo por suas
naturezas, mas sim pelas suas frequéncias. Apresentarei o espectro e farei uma relacdo do aumento
da frequéncia e diminuicdo do comprimento de onda devido a velocidade ser constante no mesmo
meio. Ao iniciar o espectro eletromagnético, comecarei a falar a partir das ondas de maior
comprimento de onda e fui para as de maior frequéncia, sempre sinalizando suas caracteristicas e
usos do cotidiano.

Para abordar as ondas de radio, explicarei que sdo usadas nas comunicacdes e na TV,
expliquei a diferenca entre FM e AM, exemplificarei utilizando um radio onde constam as duas
faixas de frequéncia (kHz e MHz) utilizando como exemplo a radio Galcha que opera na faixa de
600 kHz e também na faixa 93.7 MHz na cidade de Porto Alegre. Falarei das caracteristicas e
vantagens de se utilizar AM ou FM. Ainda trarei que outra utilizacdo das ondas de radio que esta
relacionada com a descoberta de &gua em Marte.

Para o uso relacionado a micro-ondas trarei um fato histoérico ocorrido em 1945, falando

10 Disponivel em: <https://www.facebook.com/einsteinmaniafisicaacessivel/videos/294977424728720/>.
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sobre Percy Spencer, que fez experiéncias com um Magnetron e percebeu que a barra de chocolate
que estava em seu bolso comecou a derreter. A partir daquela observacéo realizou um experimento
com grdos de milho e em pouco tempo o milho comegou a estourar virando pipoca. Falei também
dos motivos disso ter ocorrido e da importancia de se colocar materiais refratarios nas micro-ondas
e nao refletores.

Expliquei que esta mesma faixa de frequéncia também ¢é utilizada por radares e
telecomunicacdes, falando da diferenca entre as mesmas. Acredito que neste ponto os alunos
possam ter ddvidas, como duas ondas distintas podem compartilhar a mesma faixa de frequéncia.

Para falar sobre infravermelho trarei imagens do corpo humano, do Sol, de uma fogueira,
uma lampada e um motor aquecido, perguntarei sobre o que todos eles tém em comum. Salientei
gue ndo sdo apenas corpos muito quentes que emitem esse tipo de onda. Falei também sobre 0 uso
do infravermelho relacionado a tecnologia Kinect, que esta presente no Xbox e € usada como sensor
de movimentos corporais.

Explicitei usos relacionados a visdo noturna, medicina, artes e trarei também imagens tiradas
deste video!!, que mostra um instrumento que traduz as ondas de infravermelho emitidas pelo corpo
humano para luz visivel. Lembrarei-os que ndo vemos infravermelho, mas explicar a partir dele que
usamos softwares que traduzem em tons do visivel, faixas de frequéncia que ndo sdo visiveis para
nos. Fiz uma breve demonstracdo experimental utilizando um controle remoto e a cdmera do celular
para que se torne visivel o infravermelho.

Ao falar sobre luz visivel, direi que é a Unica parte do espectro que podemos ver. Também
perguntarei aos alunos se eles aceitam a ideia da luz branca ser composta de todas as cores.

Acredito que eles aceitardo bem, pois ja viram esta informacéo na parte de refragéo.

Fechamento (~15 min.):

Ao falar de radiacdo ultravioleta (UV) utilizarei como principal exemplo o Sol e
exemplifiquei os tipos de raios UV que existem. Irei darei exemplos sobre os seus usos na medicina.

Pretendo trazer uma demonstracdo experimental com luz negra: utilizei uma lampada de luz
negra com materiais fotossensiveis. Trarei, também, curiosidades como porque roupas brancas
brilham com luz negra explicando que contém resquicios sabdo em pd ou outro material a base de
fosforo. Trago exemplos também de como a luz negra é usada em pericia criminal. Falando
brevemente sobre catalisadores.

Trarei outra curiosidade desta vez relacionada a animais como abelhas, passaros, borboletas

1 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=5Amc8rEL1yc>.


https://www.youtube.com/watch?v=5Amc8rEL1yc
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e outros insetos que conseguem ver a luz ultravioleta. Explicando o papel fundamental desse tipo de
visdo na natureza. Com este conhecimento, podemos fazer armadilhas eficientes para capturar
determinados insetos de maneira ndo agressiva. Também, disse que ndo somos sO nOs que nao

devemos ficar expostos demais aos raios UV, mas que as plantas também sofrem.

Recursos: projetor, M.U.C., notebook.

5.1.2. Relato de Regéncia

Como preparativos a esta aula, foi reservada a sala de multimidia da escola, onde constam
um computador e um projetor. Fui informada um dia antes da aula que haveriam periodos reduzidos
(30 min. cada) naquele dia, devido ao conselho dos professores. Solicitei a professora Alfa que
verificasse com a professora do terceiro periodo se haveria a possibilidade de me ceder um periodo
do dia totalizando 1h20min de aula que era proximo ao inicialmente planejado. Durante a regéncia
recebi uma mensagem corroborando com o tempo da minha aula.

Cheguei um pouco antes do comecgo da aula e me encaminhei direto para a sala de
Coordenacdo de Turno, eu consegui rapidamente a chave da sala e me encaminhei a mesma para
dar inicio aos preparativos da aula, deixei a projecdo na tela e a sacola com os experimentos em
cima da mesa, de modo que eles ndo os vissem. Busquei os alunos em sua sala. Chegando 14, a
turma ja estava me aguardando, escrevi no quadro onde estariamos. Eu solicitei que eles me
acompanhassem a sala de multimidia da escola, durante o caminho questionei se faltava algum
aluno que viria. Eles me responderam que sim, solicitei que fosse enviada ao grupo da turma uma
mensagem avisando que estdvamos na sala de multimidia.

A frente da turma, cumprimentei a todos e reapresentei-me como professora de fisica deles
durante as proximas sete semanas. Salientei meu nome e e-mail de contato no primeiro slide. Falei
que iriamos dar continuidade ao contetdo visto anteriormente, mas que antes eu queria conversar
com eles sobre o questionario que eles fizeram para mim.

Comentei sobre as disciplinas favoritas e as menos favoritas, mostrei um grafico em pizza
onde havia as respostas deles em porcentagem para a pergunta “Vocé gosta de fisica?”’ e apos
discuti algumas respostas deles a esta mesma pergunta. Alguns alunos levantaram a mao
sinalizando que aquela resposta foi a deles. Eu disse que preparei a unidade didatica pensando em
fazer com que eles gostem mais de fisica.

Segui para a pergunta de se “Vocé vé€ alguma utilidade em aprender fisica?” coloquei um

slide somente com respostas negativas e fui questionando cada uma delas. Apés isso, coloquei as
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respostas positivas e finalizei explicando que a “Fisica ¢ a ciéncia que estuda a natureza e seus
fendmenos, alem de descrever e explicar a maior parte de suas consequéncias. A Fisica se
desenvolve em funcdo da necessidade do homem de conhecer o mundo natural, controlar e
reproduzir as for¢as da natureza em seu beneficio.”. Posteriormente, mostrei um slide onde eu
verifiquei em suas respostas que 80% dos alunos da turma reclamaram de célculos e com isso eu
construi nossa unidade didatica com muito poucos célculos e mais questdes teoricas. Houve
murmdarios de aprovacao quando eu disse isso.

Afirmei que construi as nossas aulas pensando em resolvermos alguns exercicios em
conjunto, teremos demonstracdes experimentais e exposi¢cdes dialogadas. Além disso, eu vou
aplicar uma metodologia diferente chamada de Peer Instruction que € uma metodologia ativa que
faz com que vocés se integrem mais com os colegas, melhorem o poder de argumentacéo de vocés e
aprendam ainda mais. Salientei a ideia da necessidade de um compromisso mutuo para que as
nossas aulas sejam produtivas e que eu ndo queria que ninguém saisse com duvidas da minha aula.
Segui comentando as datas das avaliacGes e trabalhos para eles, alguns tiraram fotos do quadro.

Coloquei o slide com as figuras dos equipamentos de usos de ondas eletromagnéticas e
questionei 0 que elas tinham em comum? Todos tentavam responder o que as figuras tinham em
comum, falaram energia e logo uma aluna disse “ondas eletromagnéticas”. Um dos alunos disse que
ela deveria ficar quieta, outro que ela acabou com suspense, 0 outro disse que ndo deviam dar o
livro para ela no inicio do ano. Eu acredito que todos estavam tentando responder meu slide com
raciocinio do dia a dia enquanto a aluna leu no livro que essa seria a proxima matéria a ser
lecionada e os alunos ndo gostaram de ela ter respondido a pergunta rapidamente.

Li um a um explicando o que eram as figuras e disse que iriamos estudar tudo ainda hoje.

Fiz as perguntas norteadoras e eles tentavam responder com euforia. Quando eu falei luz
forense eles falaram que no CSI dava para ver a digital com luz negra.

Coloquei o audio do senhor e antes de eu ler o slide eles responderam que era piano ou
harpa. Coloquei o video de um homem fazendo musica com copos que possuem quantidades de
agua diferentes. Um dos alunos questionou “Como ele fez isso?”, outro aluno respondeu “ Olha 0s
copos, sdo diferentes e tem aguas diferentes.”. Eu chamei a atencdo deles para as quantidades de
agua diferentes em cada copo e nos formatos de cada copo, que nao eram iguais.

Hoje nds comegaremos o espectro eletromagnético, questionei se eles se recordavam o que
era eletromagnético, varios alunos responderam questdes aleatorias do que seria eletromagnético, eu
disse que eles deviam se lembrar de que nas defini¢cdes que foram vistas com a professora anterior,
ela diferenciou as ondas pela natureza, em mecéanicas e eletromagnéticas. Ondas eletromagnéticas

podem se propagar tanto no vacuo quanto em outro meio, que sdo ondas que nao precisam de meio
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para se propagar e as mecanicas precisam de meio, apos eu ter falado muitos disseram que tinham
esquecido isso.

Mostrei as definicdes da palavra espectro no dicionario e fomos vendo qual delas se
adequava ao que nés estudamos. Defini que espectro é s6 uma classificacdo de todas as ondas
eletromagnéticas pela sua frequéncia. Falei que elas sempre terdo a mesma velocidade, logo serdo
diferenciadas por sua frequéncia e comprimento de onda. As ondas que trabalhamos sdo: ondas de
radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raio-X, raio Gama. Falei sobre os
comprimentos de onda em cada caso, comparei um com o outro, diferenciei pelo tamanho.

Comecei com as ondas de radio que sdo as que transportam informacgdes elas tem
comprimentos de onda muito grandes até um metro. Trouxe um radio antigo para mostrar as
estacOes de radio e diferencia-las quanto a frequéncia. FM trabalha em MHz, tem comprimento de
onda menor e transmissdo melhor, pois esta mais perto da fonte, jA a AM trabalha em kHz, tem
maior alcance e por isso ndo tem tanta qualidade de sinal. As esta¢cdes de radio também séo
diferenciadas pela frequéncia em que trabalham. Eles interagiram bastante com o contetido, imagino
por ser algo que eles tém mais contato.

Com as micro-ondas, deixei claro que estamos falando da onda micro-ondas e ndo do
aparelho, mas que a onda é produzida dentro do aparelho com o mesmo nome, ela faz com que as
moléculas de dgua dentro da comida se agitem e o atrito entre essas moléculas aquece a comida. As
micro-ondas sdo ondas que tem comprimento de onda entre 1m e 1mm com frequéncias
compreendidas entre 108Hz e 10''Hz. Questionei eles o motivo de alguns recipientes esquentarem
também ao serem colocados no micro-ondas, que o quanto eles esquentam esta ligado a quantidade
de moléculas de agua que produto contem.

Questionei eles sobre colocar aluminio no micro-ondas e todos responderam que explode,
expliquei que uma folha de aluminio sé iria refletir as ondas e que se eles colocassem uma colher o0s
campos elétricos e magnéticos do forno podem criar corrente elétrica nesses materiais condutores, 0
material pode ficar sobrecarregados, sofrer superaquecimento e causar faiscas que podem levar a
um incéndio. Falei ainda que as micro-ondas sdo usadas em radares, telefonia e televisao.

Infravermelho sdo as ondas eletromagnéticas com comprimento de onda ente 1 mm e 10°
®m, com frequéncias desde 10'Hz até 10*Hz. E a agitac3o térmica das particulas, todos os corpos
com mais de 0 Kelvin emitem infravermelho, um gelo emite infravermelho, justamente por estar
acima desta temperatura. N6s humanos emitimos infravermelho, conforme a parte do corpo,
podemos ver qual a temperatura que esta. Existe um espectro do infravermelho que relaciona as
cores a sua temperatura, ele consegue ver as variages de temperatura e transformar isso num

gréafico de cores.
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Questionei o que era tecnologia Kinect, e um aluno disse que “pegava os movimentos ¢
colocava no aparelho”. No Xbox ha uma tecnologia que capta os movimentos do jogador e
transforma em movimentos do Avatar*? dentro do jogo.

Mostrei um gréfico de temperatura do corpo humano que foi medido com infravermelho,
sinalizei qual temperatura estava relacionada com qual cor. Questionei se eles haviam visto a
reportagem do rapaz que corria s6 de bermuda na Orla do Guaiba, muitos disseram que sim. Eu
perguntei se eles tinham visto que ele corre de bermuda, ténis, luva e toca, eles disseram que nao.
Eu perguntei, se eles sabiam o motivo disso, uma menina respondeu que eram as zonas mais frias
do gréfico que eu dei.

Infravermelho é usado para guiar misseis na direcdo de aviBes inimigos. Alguns animais
noturnos sdo sensiveis ao infravermelho, o que permite localizar a presa no escuro, é exemplo disso
a cobra e 0 gamba. Trouxe para eles verem um controle remoto, quando em cliquei no botdo de
liga/desliga ndo mostra cor alguma no LED emissor de infravermelho, pois infravermelho é
invisivel ao olho humano. Entdo eu peco que eles fagam 0 mesmo que eu mostrei mas que liguem a
camera do celular e vejam pela camera do celular. No primeiro grupo que faz isso o aluno faz uma
exclamacgdo bem grande o que provoca interesse na turma. E disse que eles ndo precisavam se
preocupar que eu ia passar o controle e todos veriam.

Na Luz visivel os comprimentos de onda variam de 700nm (vermelho) a 400nm(violeta).
Chamamos de luz a parte do espectro eletromagnético que sensibiliza o sentido da visdo.

A energia das ondas luminosas ao penetrar no olho produz uma série de reacdes que tém
como resultado um sinal elétrico. Este sinal é transmitido ao cérebro pelo nervo Optico, que o
interpreta e gera a imagem que estamos vendo.

O Sol é a maior fonte de ultravioleta, a atmosfera da Terra absorve grande parte desses raios,
protegendo assim 0s seres vivos. Mesmo assim, as pessoas que passam muito tempo expostas ao
Sol devem proteger a pele passando um filtro solar.

A radiacéo ultravioleta se divide em radiacdo UVA, UVB e UVC, os raios UVC néo chegam
até o nosso planeta pois sdo blogueados pela camada de oz6nio. A radiacdo UVA é a maior parte do
espectro ultravioleta e possui intensidade constante durante todo o ano, atingindo a pele
praticamente da mesma forma durante o inverno ou o verao.

A energia contida nos raios ultravioleta de grande comprimento de onda é suficiente para
estimular a producéo de melanina. Fazendo com que nossa pele fique bronzeada.

Os raios ultravioleta tem pequeno comprimento de onda, por outro lado, possuem uma

energia bem maior, suficiente para danificar as células da pele, causando queimaduras e cancer de

12 Personagens que representam usudrios do servico.
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pele em seres humanos. Dai a necessidade de proteger a pele usando um protetor solar. O poder
destrutivo dos raios ultravioleta é usado nos hospitais para esterilizar instrumentos cirurgicos.

Nas camaras de bronzeamento artificial a quantidade de UVA emitida pode chegar a ser 10
vezes maior que a da luz solar. Pode-se imaginar o dano causado a pele por este tipo de tratamento.
Este dano, somente aparece, muitas vezes, com 0 passar dos anos. Desta forma, especialistas
afirmam que o uso destas camaras para bronzeamento deve ser evitado e o uso de filtro solar
imprescindivel a tempos de exposi¢cdo ao Sol muito prolongado.

Coloquei o colar e liguei a luz negra. Expliquei o0 motivo de esses materiais ficarem com
cores diferentes € devido ao fosforo que neles contém. Falei que os sabdes em pd contém fosforo,
por isso, roupas brancas também adquirem uma cor diferente, do mesmo modo que os dentes
também ficam assim devido ao uso da pasta de dente. Nesse momento todos os alunos levantaram
para ver a luz negra em mim e ficaram bem animados com a mudanca, principalmente devido a
coloracdo dos meus dentes.

Perguntei se eles ja haviam visto as séries policiais onde o investigador ligava a luz negra e
identificava onde havia sangue ou digitais. Expliquei que o sangue ndo brilha na luz ultravioleta, ele
brilha porque o especialista mistura o sangue como um reagente e juntos emitem o brilho. O
luminol é um composto sélido que é colocado em uma solucgdo liquida e, com um borrifador, os
investigadores espalham a mistura pelo ambiente ou em roupas ou objetos suspeitos. Essas duas
substancias juntas sofrem uma reacdo de oxidacdo muito lenta. O sangue entra como um terceiro
elemento nessa mistura, ele funciona como um catalizador, ou seja, uma substancia que acelere a
reacdo quimica. Portanto, o ferro do sangue reage com a solu¢cdo de luminol gerando brilho
luminoso que o ultravioleta capta.

O proximo slide intitulado “Agentes de satde usam luz ultravioleta para cagar escorpides no
interior de SP”. Questionei se houve surtos de escorpides em Porto Alegre, e afirmei que em Canoas
eu Vi nos jornais varias noticias sobre isso. Varios alunos disseram que viram nas redes Sociais
algumas noticias sobre isso. Expliquei que no escuro nao é possivel ver o escorpido, mas com a luz
negra direcionada ele fica com brilho fluorescente e conseguimos ver melhor o animal. Perguntei s
nessas noticias que eles me disseram se havia alguma dizendo que os agentes de salde estavam
cacando escorpides assim e se ndo ficaria mais facil se eles soubessem dessa informacédo. Os alunos
concordaram comigo.

Essa aula foi bem recebida pelos alunos visto que houve grande interesse em todos o0s
experimentos que eu trouxe. Acredito que eles gostaram quando eu mostrei que ouvi eles através
das respostas do questionario.

As atividades trazidas por mim ( controle remoto, luz negra e radio) foram fundamentais
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para o0 sucesso da aula, os alunos ficaram extremamente agitados quando eu liguei a luz negra e
queriam ver de perto. O controle remoto foi algo fascinante para os alunos visto que eles possuem o
controle remoto em suas residéncias e isso faz com que os alunos imaginem que ja conheciam o
material e quando eu pedi que eles ligassem a camera do celular para verificar que havia uma luz
que os olhos ndo captam, infravermelho ndo esta na faixa do visivel, eles ficaram surpresos. J& com
o0 radio a empolgacdo ndo foi consideravel visto que ele € um material bem comum nas casas dos

estudantes.

5.2 Aula?

Data: 14/05/2019

Horario: 13h20min as 14h50min

Assunto: Poder de penetracdo das ondas eletromagnéticas e Trabalho
Quantidade de alunos presentes: 17 alunos

Local: Sala 113

5.2.1. Plano de Aula

Obijetivos de ensino:
- Debater sobre o poder de penetracdo das ondas, relacionando sua energia com frequéncia.
- Ampliar os conceitos de Ciéncia, Fisica e Tecnologia e evidenciar sua importancia no

desenvolvimento da sociedade.

Atividade Inicial: (~20 min.)

Retomarei o slide a primeira aula sobre as tecnologias relembrando a pergunta que eu fiz
sobre irradiacdo de alimentos com finalidade de conservacdo. Farei um breve resumo do contetido
de ondas eletromagnéticas visto na aula passada. Pretendo abordar algumas aplicacbes e
caracteristicas sobre esses topicos dentro da revisao.

Para abordar raios-x pretendo fazer uma breve abordagem histérica, também pretendo falar
de como os raios-x sdo produzidos. Exemplificar seu uso na medicina para radiografias e
tratamentos de alguns tipos de cancer, também é utilizado na analise quimica de materiais, industria
aerondutica, controles alfandegarios, entre outros.

A partir disso, questionarei se raios-x fazem mal para a salde. Analisarei as respostas e
explicarei que a dose que recebemos é muito pequena e que traz mais beneficios do que maleficios.

A partir de isso perguntar para eles se eles sabem quais os maleficios quando recebemos uma dose
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maior de radiacdo. Essa pergunta ndo sera respondida agora, pois é o tema da que sera abordado a
sequir.

Continuarei a aula falando sobre raios gama, dizendo inicialmente que a distingdo entre
raios gama e raios-x eram feitas com base na frequéncia dessas radiagdes. Porém, com producao de
raios-x mais energeticos, essa distingdo deixou de ser nitida, por ocorrer sobreposicdo de faixas.
Trazendo a diferenca de classificacdo entre elas baseadas na fonte emissora.

Fiz uma breve retomada de raios-x, falando sobre a protecéo utilizada contra eles, e trazendo
que ndo existe protecdo contra raios gama, introduzindo o conceito que vai ser visto na proxima

aula de penetracdo de ondas eletromagnéticas.

Desenvolvimento: (~80 min.)

Voltarei as perguntas da primeira aula e espero que eles consigam responder toda
elas.Falarei das diferencas entre radiacdo ionizante e ndo ionizante e trarei as caracteristicas delas.
Trarei também da localizacdo das radiacbes ionizantes e ndo ionizantes dentro do espectro
eletromagnético. Dizendo o porqué das radiagbes ionizantes serem tdo perigosas, afinal elas
possuem energia suficiente para ionizar &tomos e moléculas, ou seja, podem alterar o estado fisico
de um atomo. A partir disso, debaterei sobre o poder de penetragdo das ondas eletromagnéticas,
relacionando sua energia com frequéncia. Desta forma, torna-se aceitavel o fato de que radiagdes
com frequéncias maiores do que a frequéncia da luz visivel pode ser prejudicial a saude.

Exemplificarei a partir do debate sobre o poder de penetracdo das ondas eletromagnéticas 0s
problemas relacionados a efeitos bioldgicos das radiacdes, relacionando com o poder de penetracao
das radiacdes. Discutirei, também, o motivo de que mulheres gravidas ndo devem fazer esses
exames que envolvem exposicdo a radiacdo. Aproveitei para discutir dos maleficios da realizacéo
dos exames.

Apos esta discussdo, aplicarei um trabalho individual e com consulta, neste trabalho
constam 5 questdes mais dissertativas e envolvendo poucos célculos. Circularei pela sala auxiliando
os alunos com as davidas que eles tiverem. Acredito que esta atividade sera realizada em torno de

30 minutos.

Fechamento (~5 min.):

Ao final da aula, recolherei o trabalho individual dos alunos.

Recursos: projetor, M.U.C., notebook, trabalho impresso.
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Avaliacdo: O trabalho tem peso 2/10 na nota do trimestre. O trabalho pode ser encontrado

no Apéndice C.

5.2.2. Relato de Regéncia

Comecei relembrando-os sobre nossas avaliacdes. Havera um trabalho e na semana seguinte
uma prova. Falei que deixei as minhas apresentacGes para eles estudarem online e que eles deviam
estudar por elas ja que eles ndo estavam copiando. O contetdo do trabalho e da aula era espectro
eletromagnético. O conteldo da prova seria as aulas que eu dei e fendbmenos ondulatorios que foi
ministrado pela professora anterior.

Informei-os que meu professor estava na sala e iria nos acompanhar hoje.

Relembrei rapidamente sobre o conteldo que vimos na aula anterior sobre espectro
eletromagnético e hoje continuo com as ondas que faltaram na ultima aula, nos vimos as ondas de
maior comprimento de onda para as de menor comprimento de onda. Finalizamos nas ondas
ultravioletas e conversamos sobre como cacar escorpides e pericia criminal. Houve um comentario
de uma aluna sobre o cabelo de uma colega, pedindo para que eu trouxesse a luz negra para que
vissemos o efeito. Combinei de levar na aula seguinte.

Depois do ultravioleta, temos os raios-X que foram descobertos por Roentgen, que lhe
rendeu o prémio Nobel, baseado nas descobertas de Lenard. Naquela época, eles achavam que a
sociedade ia reclamar, pois o prémio Nobel sé podia ser dado a uma pessoa e como 0 Roentgen teve
algumas ideias diferentes do Lenard, o prémio foi dado a ele. Os raios-X séo produzidos quando
elétrons em alta velocidade chocam-se com um alvo metalico, o processo de freamento da origem
aos raios-X. Onde X é de desconhecido.

O funcionamento se da quando o raio sai do aparelho e vai em direcdo a pessoa. Atras dela,
tem uma chapa e essa chapa capta os raios que o corpo da pessoa deixou passar. As partes pretas
significam que foram muito sensibilizadas e passou muita “radiacao”, as partes em branco significa
que passou pouca radiacdo, pois foi atenuada pelas partes dos corpos. Perguntei se eles conheciam
0s raios-X todo preto? Eles disseram que ndo. Expliquei que é quando a dose que o técnico colocou
no equipamento € maior do que a recomendada. Dei o exemplo das partes do corpo humano, mao,
cabeca e tronco, questionei se a quantidade de radiacdo seria a mesma? Todos me responderam que
n&o.

Falei sobre descarte incorreto de radiografias, que como elas contém componentes nocivos a
saude elas precisam ser descartadas de modo correto pra ndo causarem danos ao solo e
consequentemente a saude.

Os raios gama sdo as ondas de maior frequéncia e energia do espectro eletromagnético.
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Originam-se dentro do ndcleo atdmico devido as transi¢c@es nucleares. Os raios gama sdo usados na
medicina nuclear.

Questionei sobre os acidentes nucleares que existiram, eles disseram que ndo sabiam, eu
falei sobre o acidente de Chernobyl que a usina superaqueceu e explodiu, e para conter toda essa
radiacdo eles colocaram o material mais denso que eles tinham, o chumbo, sé que o calor era téo
intenso que derreteu o chumbo fazendo com que se formasse um lava de chumbo radioativo dentro
da usina que foi derretendo o concreto até o subsolo e no se formou algo que eles chamaram de
“pata de elefante” ¢ uma quantidade de chumbo solidificado que emite radiacdo muito alta.

Antigamente, eles diferenciavam raios-x e raios gama pela energia, porém, foram criados
raios-X muito energéticos, portanto, agora € definido pelo modo de producéo deles. Raios-X séo
elétrons acelerados e raios gama decaimentos de nucleo dos atomos.

Retomei as perguntas feitas no primeiro dia, conforme eu fui perguntando uma a uma eles
foram me respondendo. Quando chegamos a Ultima pergunta sobre alimentos irradiados os alunos
me questionaram se a bergamoteira da escola era irradiada, eu disse que somente pelo Sol mas que
essa radiacdo era benéfica para a planta visto que ela precisa fazer fotossintese. Perguntei por qual
radiagdo ela era irradiada e os alunos responderam “Ultravioleta”.

Retomamos o contetdo vendo o que é uma radiacao, eu disse que radiacdo € uma emissao
de raios, de particulas. Ele € um elemento constitutivo de uma onda eletromagnética, por exemplo,
radiacdo infravermelha, ultravioleta que foi o exemplo dado por eles agora a pouco. Entdo, radiacdo
é propagacao de energia no espaco. Pedi que eles lembrassem que eu disse que cada uma das ondas
eletromagnéticas tinha certa frequéncia, certa energia.

Os tipos de radiacdo que podemos ter sdo eletromagnéticos ou de particulas. As
eletromagnéticas ndo precisam de meio para se propagar, Se propagam no Vacuo.

Elas podem ser ionizante ou ndo ionizante. Radiacdo ionizante é a radiacdo que possui
energia suficiente para ionizar &tomos em moléculas, ou seja, é capaz de arrancar um elétron de um
atomo ou molécula. Radiacdes ndo ionizantes sdo as radiacles cuja energia € insuficiente para
ionizar atomos ou moléculas, ou seja, possuem energia inferior a 10 ou 12 eV.

Portanto, a radiacdo ndo ionizante refere-se a radiacdo eletromagnética, que possui
frequéncias menores que 3x10%° Hz, abrangendo o todo o espectro eletromagnético com frequéncias
iguais ou inferiores as do ultravioleta.

Retomei o slide do espectro eletromagnético onde eu chamei a atencdo para a parte inferior
onde h& uma divisdo de radiacdo ionizante para ndo ionizante, mostrei que as radia¢es ionizantes
do nosso espectro sdo ultravioleta, raios-x e raios gama, 0 restante do espectro € radiacdo nao

ionizante.
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As radiagdes sdo de dois tipos: eletromagnética ou de particulas. As eletromagnéticas, nos
vimos em todo o espectro. As de particulas sdo a radiacdo alfa e a beta, a radiacdo alfa tem pouca
energia e ndo ultrapassa nem uma folha de papel. A radiacdo beta tem um pouco mais e nédo
ultrapassa uma folha de aluminio. J& os raios gama penetram até 14 cm no chumbo e os raios X
param quando chega na parede de chumbo. Hospitais e clinicas de radiologia tém suas paredes de
chumbo e um colete feito de chumbo que os técnicos colocam para imobilizar o paciente, de modo
que toda a radiacdo que for em direcdo da pessoa que esta imobilizada, ndo vai penetrar na pele
protegida pelo colete, o colete vai barrar a radiacéo.

A energia é diretamente proporcional a nossa frequéncia e ainda podemos relaciona-la
inversamente ao comprimento de onda, através da equacdo fundamental da ondulatoria.

Assim, quanto maior a frequéncia maior a energia e maior o poder de penetracdo da onda.

Essa velocidade das ondas eletromagnéticas é sempre a mesma no vacuo sdo 3.108m/s.

Falamos bastante da energia das ondas e o0 que isso tem em comum com a pergunta que eu
fiz sobre irradiacdo de alimentos. A irradiacdo de alimentos é um processo fisico que consiste em
submeter os alimentos a uma quantidade minuciosamente controlada de radiacdo ionizante, por um
tempo prefixado e com objetivos bem determinados com finalidades sanitaria, fitossanitaria e ou
tecnoldgica, foi mostrado fotos de alimentos irradiados e ndo irradiados.

O objetivo da irradiacdo aplicada a alimentos é o aumento de sua vida util. Este processo de
conservacdo pode ser aplicado em varios tipos de alimentos. Além de aumentar o tempo de
conservagao, o tratamento pode ser utilizado para a destruicdo de insetos, bactérias patogénicas,
fungos e leveduras. O retardo de maturacao e senescéncia (envelhecimento) de frutas e a inibicdo de
brotamento de bulbos e tubérculos também podem ser citados como influéncias benéficas na
conservacao desses alimentos. Mostrei fotos de alimentos irradiados e ndo irradiados.

Alimentos irradiados sdo aqueles que foram deliberadamente processados com energia de
radiacdo para provocar algumas propriedades desejadas. Alimentos radioativos sdo aqueles que
acidentalmente tornaram-se contaminados por substancias radioativas, devido a testes de armas ou
acidentes com reatores nucleares.

Vantagens e beneficios da radiacdo de alimentos: preservacdo do meio ambiente, controle de
desperdicio, controle de pragas e reducéo da poluicéo dos solos.

Apos finalizar, eu permiti que o trabalho fosse feito em grupos e cada um me entregaria um
trabalho com seu nome. Fui auxiliando nas davidas que eles poderiam ter na resolucao do trabalho
até o final do periodo.

Gostei muito dessa aula, porque os alunos responderam as questdes do trabalho com muita

facilidade referente ao contetido da aula. Somente trés alunos ficaram abaixo de 75% da nota total
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do trabalho o restante ficou acima.

5.3Aula3

5.3.1.

Data: 21/05/2019

Horéario: 13h20min as 14h50min

Assunto: Prova de Fendmenos Ondulatérios e Espectro Eletromagnético
Quantidade de alunos presentes: 23 alunos

Local: Sala 113

Plano de Aula

Obijetivos de ensino:
- Avaliar a aprendizagem dos conceitos e problemas trabalhados nas aulas anteriores.

- Fornecer revisao ampla dos contetdos com foco nas duvidas dos alunos.

Atividade Inicial (~ 40 min.):
Disponibilizarei tempo para duvidas dos alunos, caso os alunos tenham poucas duvidas,

farei uma breve revisdo dos conceitos e exercicios envolvidos durante as aulas sobre fendmenos

ondulatérios e de espectro eletromagnético, contetdos abordados até entao.

Desenvolvimento (~50 min.):

Distribuirei a prova que conterd exercicios de fendbmenos ondulatorios e espectro

eletromagnético, contetdo visto nas ultimas semanas. Reforcarei que a prova € individual e que ndo

deve haver qualquer tipo de consulta.

Fechamento (~5 min.):

Como fechamento da aula, passarei nas classes e recolherei as provas.

Recursos: M.U.C, prova impressa

Avaliacdo: A prova tem peso 3/10 na nota do trimestre. A prova pode ser encontrada no

Apéndice C.

Observagdes: Vou corrigir a prova e entrega-la a turma neste mesmo dia.
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5.3.2. Relato de Regéncia

Logo ap6s minha entrada, a professora do terceiro periodo deu um recado sobre o trabalho
de hoje na aula dela. Alguns alunos me perguntaram se ap0s terminarem a prova, poderiam ir se
trocar para esta atividade, eu permiti frisando que somente ap0ds a concluséo da prova e faltando no
méaximo 10 minutos para o término da mesma.

Enquanto eu fazia a chamada, uma aluna me perguntou se poderia fazer o trabalho que ela
perdeu na proxima aula. Outra aluna me trouxe um atestado para ela poder fazer o mesmo trabalho.
Expliquei a ambas que iria ver com a professora Alfa os procedimentos da escola para estas
questdes e daria um retorno ainda hoje.

Alguns alunos me questionaram suas notas anteriores com a Professora Alfa. Falei que eu
ndo tinha essa informacdo, mas que solicitaria 0 mais rapido possivel para ela. Enviei uma
mensagem instantanea para a professora Alfa sobre as notas anteriores da turma, para que eles
calculem se estdo de recuperacéo.

Comecei relembrando eles que haveria prova e eu precisava entrega-la ainda hoje, portanto
eu ndo sairia da escola até devolver as provas, retornando somente para entrega das provas nas
trocas de periodos. Informei-os que eu ndo tinha as notas anteriores deles, mas que solicitei por
mensagem as notas a professora Alfa e que se ela me respondesse até o fim da aula eu passaria para
eles essa informacéo.

Combinei com a turma que a prova s6 aconteceria no segundo periodo e que no primeiro eu
faria uma revisdo, porém, antes eu queria saber se havia alguma questdo especifica que eles tinham
duvida, se era necessario que eu fizesse alguma questdo do trabalho no quadro. Uma aluna pediu
uma revisdo do espectro eletromagnético eu o desenhei no quadro todas as ondas que vimos
anteriormente em ordem, as diferenciei quanto a ser radiagdo ionizante ou n&o, sinalizei as ondas de
maior frequéncia, energia, maior comprimento e periodo. Pedi que me citassem os usos de cada
uma e os alunos foram respondendo conforme se lembravam.

Na sequéncia perguntei se haveria necessidade de uma revisdo detalhada de fendmenos
ondulatérios todos responderam que sim. Revisei 0s conceitos de reflexao, refracdo, interferéncia e
difracdo que eles haviam visto antes da minha unidade didatica, sempre dando exemplos do
cotidiano que foram usados em sala de aula.

Assim que o sinal tocou, solicitei que eles se organizassem e guardassem todo o material,
deixando em cima da classe somente caneta, lapis, borracha e calculadora. Também salientei que
nédo ¢é permitido falar durante a prova, e que se houvesse necessidade, eles deveriam levantar a méo
e aguardar sentados. Foi feita a leitura da prova em voz alta, e ao final, avisei que todas as questdes

deviam ser justificadas.
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Tudo transcorreu sem grandes problemas. Por dois momentos os alunos marcaram a resposta
incorreta e pediram para usar o corretivo eu solicitei que nao fizessem isso, somente marcasse a
nova resposta e escrevesse do lado “correta”.

Reiterei sobre eu entregar a prova ainda hoje faltando 5 minutos para finalizar o periodo e
sobre a recuperacgdo na proxima aula.

Conforme acordado com os alunos eu corrigi e entreguei a prova no mesmo dia. Quando
bateu para o intervalo eu estava em frente a porta deles com as notas finais em maos e as entreguei.
Com esta prova sem consulta 3 alunos ficaram acima de 70% da nota total e 7 alunos abaixo de
33% da nota total da prova. N&o gostei desse resultado, visto que na revisdo eu forneci respostas da
prova, e a revisdo foi feita no periodo anterior, além disso eu coloquei questbes idénticas ao
trabalho aplicado por mim e as questdes dadas em aula pela professora regente.

Posteriormente combinei com a professora Alfa que ela iria na quinta-feira entregar todas as
notas para a turma e informa-los quem ficou em recuperacdo no trimestre. Ao total foram nove
alunos em recuperacdo neste trimestre, levando em consideracdo que a turma tem 25 alunos e que
duas professoras avaliaram de forma distinta a turma neste trimestre, estimei naquele momento que
metade deles conseguiria recuperar a nota do trimestre.

Esta aula ocorreu sem problemas visto que era uma aplicagdo de prova, portanto os alunos

estavam agitados devido ao fato de eles serem avaliados.

5.4 Aula 4

Data: 28/05/2019

Horario: 13h20min as 14h50min

Assunto: Recuperacdo do Trimestre
Quantidade de alunos presentes: 23 alunos
Local: 113

5.4.1. Plano de Aula

Obijetivos de ensino:
- Avaliar a aprendizagem dos conceitos e problemas trabalhados nas aulas anteriores.

- Fornecer revisao ampla dos contetidos com foco nas duvidas dos alunos.

Atividade Inicial (~20min):

Inicialmente retomarei as questbes da prova para que os alunos saibam o que erraram ou
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acertaram.

Desenvolvimento (~75min):

Apos ter retomado as questdes da prova, disponibilizarei tempo para revisdo e duvidas dos
alunos.

Logo ap6s sera feito a aplicacdo da Prova de Recuperacdo Trimestral que tera carater
avaliacdo individual e sem qualquer meio de consulta, onde constaram questfes de Ondulatoria que

abrangeram os contetdos vistos nas duas avaliagdes que eles fizeram.

Fechamento (~5min):

A aula devera terminar e pouco antes passarei para recolher as provas.

Recursos: M.U.C., prova impressa

Avaliacdo: A prova tem peso 6/10 na nota do trimestre. A prova pode ser encontrada no
Apéndice C.

5.4.2. Relato de Regéncia

Comecei a aula perguntando se todos sabiam as suas notas finais que foram fornecidas pela
professora Alfa na quinta. Alguns me solicitaram notas e eu as informei.

Perguntei se havia alguma questdo em especifico que eles queriam revisar. Houve alguns
murmdrios incoerentes. Questionei se eles queriam uma revisdo geral. Houve um coro de afirmacéo
pelos alunos.

Comecei revisitando caracteristicas das ondas, suas partes, grandezas, equacdo fundamental,
classificacdo quanto a direcdo de propagacdo, natureza e dimensdo. Depois fendmenos, reflexdo,
refracdo, interferéncia, difracdo e polarizagéo.

Assim que o sinal tocou, solicitei que guardassem todo o material e que deixassem em cima
da classe somente lapis, borracha e caneta. Neste momento dois alunos me pediram para fazer a
prova para aumentar a nota eu disse que podiam. E a aluna que tinha atestado médico fez o trabalho
que ela havia perdido.

Entreguei a prova e os alunos permaneceram em siléncio por varios minutos.

Um aluno finalizou a prova uns 20 min. apos comecé-la. Os demais foram finalizando aos

poucos e permaneceram em siléncio. Como ndo havia urgéncia, levei as provas para corrigir em
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casa e dos nove alunos que efetuaram a recuperacdo trés conseguiram ficar acima da média no
trimestre, apesar de seis terem conseguido aumentar a nota do trimestre em fisica. A aluna que fez o

trabalho também ficou com uma nota alta.

55Aula5s

Data: 04/06/2019

Horario: 13h20min as 14h50min

Assunto: Acustica: Qualidades fisioldgicas do som
Quantidade de alunos presentes: 23 alunos

Local: Sala 113

5.5.1. Plano de Aula

Obijetivos de ensino:

- Identificar objetos e fenémenos que produzem sons, para reconhecer as caracteristicas que
os diferenciam.

- Associar diferentes caracteristicas de sons a grandezas fisicas (como frequéncia,
intensidade etc.) para explicar a emissdo de sons por instrumentos musicais ou outros sistemas
semelhantes.

- Conhecer o funcionamento da audi¢cdo humana para debatermos sobre poluigdo sonora.

Atividade Inicial: (~20 min.):

Discusséo: lei municipal de polui¢do sonora de Porto Alegre. De que forma o som alto ou
em excesso pode influenciar as pessoas? Espero que eles concluam que o tempo de exposicdo e
nivel sonoro pode acarretar perda auditiva.

Desenvolvimento (~65 min.):

Experiéncia com Science Journal®® na sala de aula acessarei o aplicativo para mostrar a eles
quantos decibéis eles produzem em sala de aula.

Descreverei zonas de rarefagdo e compressdo, comparando-as com uma onda longitudinal.
Relatarei de como mediram a velocidade do som, historicamente. Relacionarei a velocidade do som
com 0 meio e mostrarei tabela com as velocidades do som em diversos meios. Mostrarei como é o

ouvido por dentro.

13 https://sciencejournal.withgoogle.com/
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Definirei ondas sonoras como ondas mecanicas, ou seja, que precisam de um meio para
propagacao, depois classifiquei e trouxe métodos de como elas sdo produzidas. Posteriormente,
definirei infrassom e ultrassom, e mostrarei um video de som audivel** como ilustrac&o.

Caracterizacdo fisica de ondas mecénicas, por meio dos conceitos de amplitude,
comprimento de onda, frequéncia, velocidade de propagacdo e ressonancia.

Explicarei o funcionamento do método Peer Instruction, enfatizando o processo de
aprendizagem em conjunto com os colegas € 0 compromisso assumido com as questdes. Distribui
aos alunos os cartdes de votagédo. Passarei algumas questdes nesse momento, seguindo as indicagdes
do método. Dependendo da porcentagem de acertos e darei uma breve explicagdo do motivo da
questdo estar certa ou errada e partirei para a proxima, solicitarei que os alunos que argumentem
com colegas que pensaram diferente, pois haverd uma segunda votacdo para verificar o debate.

Caso poucos respondam corretamente eu devo explicar o conceito atrelado a questéo.

Fechamento (~15 min.):
Reservei alguns minutos da aula para que haja resolucdo de possiveis dividas atreladas a

aula de hoje.

Recursos: projetor, M.U.C., notebook, aula experimental, celular.

Avaliacdo: utilizar o aplicativo Plickers'® para verificar os acertos

5.5.2. Relato de Regéncia

Comecei a aula relembrando os slides que vimos no primeiro dia de aulas, vamos estudar o
motivo de o senhor produzir som somente com copos e agua, expliquei que falaremos de
instrumentos musicais, radares e eco localizacéo.

Comecei a aula mostrando duas reportagens, uma com titulo “Lei do siléncio: limite das 22h
e outros mitos” e a outra “Seis sdo presos em operacao contra polui¢do sonora em Cuiaba e Varzea
Grande”. Questionei se eles achavam que essas noticias sdo verdade? Se realmente era possivel ser
preso devido ao som alto em horarios especificos.

Uma aluna disse que preferiria que ndo, visto que ela seca o cabelo com secador a noite e
sabe que da pra ouvir do apartamento do lado porque a vizinha j& bateu na parede pedindo para

desligar. Eu questionei se era possivel que a vizinha da aluna poderia ligar para a policia devido ao

14 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Bi4xcT2nwrQ>.

15 https://get.plickers.com/
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som de um secador de cabelo, os alunos disseram que n&o.

Eu mostrei a lei municipal de poluicio sonora de Porto Alegre®®. Mostrei alguns pontos da
lei para contextualizacdo e sinalizei que ha uma faixa de frequéncia nesta lei, falei que sem os
conhecimentos que eles estudaram esse ano nao seria possivel ler a lei com total clareza. Mostrei na
lei a defini¢ao de “som incomodo” e que ndo deveria “ultrapassar de 5 dB o ruido de fundo”, eu
sinalizei que era 6timo o ruido de fundo ser considerado, pois cada lugar tem um ruido proprio e
que o mesmo lugar tem um ruido de dia e outro a noite. Entdo questionei: Mas e 0s 5 decibéis?
Como eu poderia ultrapassar algo que eu nem sabia o que era o limite?

Expliquei que da mesma maneira que eles ja tinham tido contato com as unidades de
frequéncia agora iriamos estudar novas que nos permitiriam ler e interpretar uma lei salientei que
precisava saber fisica inclusive para entender uma lei.

Questionei 0 motivo de uma lei assim ser criada, muitos responderam que incomoda 0 som
alto de noite e eu perguntei se durante o dia estava tudo bem eles me responderam que sim, eu
perguntei se algum deles sabia o0 que era protetor auricular. Um aluno disse que o pai precisava
trabalhar com um, mas que nunca usava porque era incomodo. Eu disse que se o servico dele
fornecia o equipamento o pai do aluno deveria usar, pois ruidos incbmodos continuos podem
acarretar em perda auditiva. Pedi para eles imaginarem que o vizinho da frente tocava musica o
tempo todo em som alto, dia e noite, os alunos disseram que ndo era bom e que iam ficar irritados
com isso. Expliquei que era o que acontecia se nés ficassemos o tempo todo expostos a um barulho
incomodo e que isso ndo faz bem a satde.

Entdo iniciei a unidade de acustica para que possamos compreender melhor o fenémeno
ondulatério do som, a partir da avaliacdo dos objetos que causam e propagam os diferentes sons.
Tentamos empregar estes sons a nosso favor sempre.

Mostrei como € um ouvido por dentro, expliquei que as ondas sonoras penetram no ouvido
externo até o timpano que vibra com a chegada do som, agita o martelo e o ouvido interno, no
caracol sdo originados sinais elétricos que sao transmitidos ao cérebro.

Denominei som aquilo que estiver entre 16Hz e 20KHz, pois este € o limite de som audivel
ao ser humano. O som é uma onda mecanica longitudinal, portanto ndo pode ser polarizavel, nés
estudamos normalmente ondas sonoras se propagando no ar.

Defini infrassom, esse € 0 nome que se da as ondas sonoras cuja frequéncia encontra-se

abaixo do espectro audivel humano, ou seja, é 0 som que apresenta frequéncia inferior a 16 Hz. Os

16 https://leismunicipais.com.br/al/rs/p/porto-alegre/decreto/1983/818/8185/decreto-n-8185-1983-regulamenta-
a-lei-complementar-n-65-de-22-12-81-estabelece-padroes-de-emissao-e-imissao-de-ruidos-e-vibracoes-bem-como-
outros-condicionantes-ambientais-e-da-outras-providencias
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infrassons podem ser emitidos por fendmenos naturais, como terremotos, avalanches, raios, entre
outros. Alguns animais conseguem comunicar-se por meio de infrassons. O Ultrassom é o home
dado as ondas sonoras com frequéncias superiores a 20.000 Hz e, portanto, inaudiveis para os seres
humanos. Coloquei uma tabela do espectro de audicdo de alguns animais e mostrei que o0 espectro
do cachorro é bem maior que 0 nosso e por isso ele as vezes percebe sons que ndo percebemos.
Nesse momento uma aluna disse que o seu cachorro era louco e que ficava latindo pela casa sem
motivo algum. Eu a questionei que poderia haver um barulho que ela ndo ouvia e ele sim.

Distinguimos dois tipos de som, pela agradabilidade ou desconforto: o som musical e o
ruido; ou ainda pelas caracteristicas fisicas. Ruidos podem incomodar ou danificar imediata e
irreversivelmente o ouvido, conforme o tempo e intensidade de exposicao.

O som por ser uma onda longitudinal tem sua direcdo de vibracdo a mesma direcdo de
propagacdo, é formado por zonas de rarefacdo e de compressdo. Cada compressdo equivale a uma
crista e cada rarefacdo equivale a um vale. O comprimento de onda ¢ a distancia entre duas cristas
ou dois vales consecutivos.

O som ¢é produzido ao criarmos algum tipo de mecanismo que altere a pressdo do ar em
nossa volta. Usei um baldo como exemplo, quando soltamos o ar lentamente pelo bocal ha muito
pouco ou nenhum som emitido, quando estouramos o baldo com um alfinete o barulho é muito
maior, pois houve uma diferenca de pressdo maior que no caso anterior.

Como o som é uma onda mecanica, ela precisa de meio para se propagar, portanto a
velocidade do som varia conforme 0 meio a qual ela esta inserida. Quero que vocés percebam que a
velocidade vai aumentando conforme o meio se torna mais denso. Todo meio continuo é 6timo
condutor de som. Um exemplo disso € nos filmes de faroeste € comum se observar o indio com a
orelha no trilho de trem. Isso € pra ele poder ouvir o trem chegando (no trilho do trem) muito antes
do trem fazer barulho (no ar).

Cada pessoa, instrumento, objeto emite sons prdprios. Uma mesma fonte sonora pode
produzir diversos sons, Como nossas pregas vocais € um violino.

Portanto é possivel classificar os sons segundo determinadas caracteristicas e algumas
podem ser assim identificadas: Altura ou tom, intensidade ou volume e timbre.

A altura do som esta ligada unicamente a sua frequéncia, a quantidade de oscilagbes por
segundo da onda sonora. Som alto indica frequéncia alta e 0 som fica mais agudo, instrumentos com
som alto s&o os violinos e guitarras.

Som baixo possui frequéncia baixa e 0 som fica mais grave. Muito cuidado aqui, pois altura
ndo e volume.

O timbre é a caracteristica que permite identificar os sons de mesma altura e de mesma
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intensidade, emitidos por fontes sonoras diferentes. Uma nota produzida por um piano ou violino,
por exemplo, pode ser distinguida porque produz sensacdes sonoras diferentes, isto é, timbres
diferentes. O timbre depende do modo como ocorrem as vibracdes na fonte sonora, isto &, do
formato das ondas sonoras, entdo instrumentos diferentes emitindo a mesma nota musical tem
formatos diferentes e podem ser diferenciados por isso.

A intensidade fisioldgica do som esta ligada a amplitude das vibracdes. Intensidade alta
possui grande amplitude e volume alto. Intensidade baixa possui pequena amplitude e volume
baixo.

A seguir mostro uma escala com os niveis em decibéis crescentes. Leio um a um e quando
chega préximo a quanto medimos anteriormente, eu abro o aplicativo Science Journal novamente e
mostro que produzimos em sala de aula em media 50dB.

Expliquei o funcionamento do método Peer Instruction, enfatizando o processo de
aprendizagem em conjunto com os colegas e o compromisso assumido com as questdes. Distribui
aos alunos os cartdes de votacdo. Saliento que a letra correta deve ficar para cima e que eles devem
mostrar 0s cartdes somente quando eu contar até 3.

Passei uma questdao teste para ver se eles entenderam o método de votacdo. Foi satisfatério.

Passei algumas questdes nesse momento, as questdes podem ser encontradas no Apéndice
D, seguindo as indicagbes do método. Solicitei que os alunos argumentem com colegas que
pensaram diferente, pois haverd uma segunda votacao para verificar o debate. Verifiquei que todos
os alunos interagiram nesse momento, inclusive aqueles poucos que ndo se misturavam. Em todas
as votagOes a quantidade de acertos foi maior na segunda votacao.

Essa aula foi bem recebida, houve uma interacdo bem maior entre todos os alunos que
normalmente ndo interagem entre si. Nesta aula eu consegui fazer com que todos interagissem nas

questdes e ndo ficassem com o celular em maos.

5.6 Aula 6

Data: 11/06/2019

Horéario: 13h20min as 14h50min

Assunto: Fontes sonoras musicais: harmonicos e frequéncia
Quantidade de alunos presentes: 21 alunos

Local: Sala 113
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5.6.1. Plano de Aula

Objetivos de ensino:

- Identificar as variaveis que auxiliam a produzir sons a partir da vibragdo de instrumentos
musicais.

- Descrever como sdo produzidas as varias frequéncias nos instrumentos musicais.

- Identificar o que é e onde estdo os harménicos nos instrumentos de tubo aberto e fechado.

Atividade Inicial (~10 min.):

Inicialmente relembrarei a relacdo entre velocidade de propagacéo, densidade linear e forca.
Pois a velocidade é inversamente proporcional & densidade linear e € diretamente proporcional a
forca, relembrarei isso devido a estarmos lidando com cordas tensionadas em instrumentos
musicais. Farei uma breve revisao sobre ondas estacionarias a partir da sua definicdo e em como

ficam os comprimentos de onda dentro de um tudo fechado.

Desenvolvimento (~55 min.):

Mostrarei onde estdo o0s nds, ventres e os harmoénicos em instrumentos musicais, que
dependem dos comprimentos de ondas das ondas estacionarias e atraves da deducdo da formula da
velocidade de propagacdo de uma onda podemos encontrar as frequéncias correspondentes aos
modos estacionarios. Utilizarei a simulagdo de ondas longitudinais!’ com ela conseguimos alterar o
comprimento do tubo e analisar os comprimentos de onda que serdo formados, identificar o0 nos e 0s
ventres.

A partir da simulacdo, descreverei como é produzido o som em instrumentos de sopro.
Entdo, definirei os conceitos de tubo aberto e fechado que é quando as extremidades ficam abertas
ou fechadas, respectivamente, identificando os n6s e ventres em cada um dos dois tipos de tubo.

Exemplificarei dizendo que o ouvido é um tubo aberto.

Fechamento (~ 30 min.):
Como fechamento da aula, deixei que os alunos resolvessem problemas em pequenos
grupos. E solicitarei que mantivessem esses exercicios em seus cadernos para que estudassem

posteriormente.

Recursos: data show, M.U.C., notebook, violdo do aluno e outro de brinquedo para

17 Disponivel em: <https://www.walter-fendt.de/html5/phen/standinglongitudinalwaves_en.htm>.
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manuseio, resolucdo de problemas em pequenos grupos.

5.6.2. Relato de Regéncia

Eu expliquei que com os questionarios que eu havia aplicado neles eu identifiquei um aluno
que se interessava por musica e pedi a ajuda dele para a aula de hoje. A aula comegou com esse
aluno tocando um Chorinho®® para a turma, precisei pedir siléncio, pois eles ficaram agitados. A
turma aplaudiu o colega.

Comecei explicando as frequéncias musicais, elas foram definidas por serem mais
harmoniosas para 0 ouvido e seguiram critérios de harmonia de diversos instrumentos musicais,
mas principalmente foi devido a audicdo humana. Definiram sete frequéncias em hertz que
correspondem as notas musicais (D06, Ré, mi, F4, Sol, L4, Si). Quando os profissionais dessa area
falam em uma oitava acima ou abaixo eles falam sobre frequéncia. Chama-se oitava porque as notas
musicais sdo sete, e a nota seguinte no instrumento seria a oitava, da inicio a uma nova escala. Para
encontrar a oitava precisamos multiplicar a frequéncia da onda por dois, que ficara com a mesma
nota musical, porém com frequéncias, alturas, diferentes.

No estudo da acustica, uma harmdnica de uma onda sonora corresponde & uma frequéncia
especifica de vibracdo que tem a propriedade de causar o fendmeno de ressonancia. Essas
frequéncias sdo denominadas frequéncias de ressonancia. Assim, o conjunto de todos 0os modos de
oscilacdo possiveis € chamado de série harménica.

Para estudar detalhadamente os harmonicos vamos dividi-los em duas partes, cordas
vibrantes e tubos sonoros.

Cordas vibrantes sdo aqueles objetos que tem corda como o violdo, o violdo celo, harpa,
tudo aquilo que tem corda e nés conseguimos ali dentro um harménico é chamado de cordas
vibrantes.

Pedi que eles vissem que ha uma corda tensionada (mostrando o violdo do aluno). Que
existe certa forca mantendo ela reta e que eu posso mudar essa forca alterando as tarraxas (mostrei
as tarraxas no violdo do aluno e no meu). Cada corda do violdo € de uma densidade linear diferente,
ja que o comprimento ndo muda a quantidade de massa varia para cada fio. Entdo com a forca feita
pela tarraxa e a corda tendo densidade linear variada, cada corda tera uma velocidade que é dada

pela formula.

18 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Choro>.
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v‘:\F m
., onde p=1

Onde:

v é a velocidade da onda;

T ¢ a for¢a (tragdo) na corda;

M € a razdo entre a massa (m) e o comprimento (I) na corda (densidade linear de massa da
corda).

Pedi que imaginassem que a corda esta presa em duas extremidades com certa forga, igual
ao meu violdo, se eu bater nessa corda e produzir vibragdes, nessa corda gerardo ondas estacionarias
com nos nas extremidades, que sdo os pontos onde ndo ha movimento, e ventres no meio, a
velocidade nesta corda serd dada pela formula j& apresentada.

Porém, como nas extremidades havera nds é possivel calcularmos o comprimento de onda
em funcdo do comprimento | da corda. A distancia entre 0s nos € igual a meio comprimento de onda
para este primeiro modo de propagacdo. Logo o comprimento de onda para este primeiro modo de
propagacao € 2l.

No segundo modo de propagacdo a distancia que vai de um n6 a outro € um comprimento de
onda. No terceiro modo temos que o comprimento de onda é 2/3 de I. Em geral podemos perceber
que o comprimento de onda € 2I/ n onde n é o nimero do harménico.

Podemos relacionar esses comprimentos de onda encontrados com a frequéncia através da
relacdo que trabalhamos anteriormente frequéncia= velocidade/comprimento de onda substituindo o
resultado encontrado no primeiro harménico temos que a frequéncia fundamental é v/2I.

E possivel encontrar as outras frequéncias fazendo as mesmas consideracdes e com isso
percebemos que as frequéncias de cada harmonico sdo multiplas da frequéncia fundamental.

Abri simulagé@o que consta no plano de aula e solicitei que eles me ajudassem a preencher as
lacunas para cordas vibrantes, ap6s colocamos o primeiro modo, segundo modo e terceiro modo,
pudemos visualizar os nés e ventres em cada modo.

Continuei com os tubos sonoros onde 0s tubos possuem uma coluna de ar na qual se
estabelece uma vibracdo estacionaria que é promovida pelo sopro do instrumentista exemplos disso
sdo a flauta e o clarinete. Os instrumentos de sopro s&o divididos em dois o0s tubos abertos e os
fechados. Quando duas extremidades do tubo sdo abertas, ele é chamado de tubo aberto. Se uma das
extremidades estiver fechada, é chamado de tubo fechado. Nas extremidades abertas se formam
ventres por serem extremidades livres e nos extremidades fechadas néo ha vibragéo se forma um no.

Funcionando como tubos abertos, temos a flauta, o trompete, o clarinete e outros instrumentos de
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Sopro.

A propagacdo dessa onda dentro do tubo sonoro € resultado da interferéncia de ondas
resultando numa onda estacionaria como o tubo é aberto nas suas extremidades temos formacao de
ventres onde ocorrem as maiores amplitudes por ocorrerem interferéncia construtiva. A distancia
entre dois ventres consecutivos é sempre comprimento de onda/2. Que é metade do comprimento de
onda, da onda se propagando dentro do tubo.

Quando ocorre a formacao das ondas estacionarias dentro do tubo, ocorrem certos padrdes
possiveis. No primeiro padrdo de tubos abertos, ocorrem ventres em suas extremidades e sempre
entre dois ventres ha um n6. Onde ha a formacdo do maior comprimento de onda possivel é o
harmonico fundamental e como a menor distancia entre dois ventres consecutivos € |, eu posso
escrever que | = A\/2

No segundo harménico, a distancia entre trés ventres consecutivos € I, ou seja, ha um
comprimento de onda inteiro dentro do tubo. No terceiro harmonico | = 3 A/2. Podemos isolar o
comprimento de onda para os trés casos e aplicar na equacdo fundamental da ondulatéria que
obteremos que as frequéncias de cada harménico sdo multiplas da frequéncia fundamental. Quanto
maior o comprimento do tubo menor sera a frequéncia.

Por isso, numa flauta, quanto maior o numero de orificios forem tapados, mais grave fica o
som, ou seja, menor serd a frequéncia do som emitido.

Quando ocorre a propagacdo de uma onda sonora em um tubo fechado onde a extremidade é
fechada s6 ha formacdo de nos. E na extremidade aberta formam-se ventres. O maior comprimento
de onda possivel formada dentro desse tubo tem esse padrdo mostrando que existe lambda/4 dentro
do comprimento | do tubo, pois € a distancia entre um n6 e um ventre. No segundo harménico
possivel temos que I=3lambda/4 e no terceiro I=5lambda/4. Isolando o comprimento de onda em
cada caso e aplicando na equacdo fundamental da ondulatéria temos uma relacdo entre as
frequéncias do enésimo harménico, de ordem (2n-1), e a frequéncia fundamental.

Novamente, usei a simulacdo na qual inseri a configuracdo de ambos os lados abertos e
mostrei 0 modo fundamental e o primeiro modo a eles. Alterei o comprimento do tubo para que
fosse mostrado a dependéncia da frequéncia com o comprimento do tubo.

Podemos reparar que quanto maior o tubo, menor serd a frequéncia. Portanto, enquanto
derrama-se &gua dentro de um copo de vidro, vocé repetidamente bate na extremidade vazia com
uma colher, na medida em que o copo é preenchido a frequéncia do som aumenta ou diminui?
Muitos alunos disseram diminui, eu disse que ndo acreditava e que por iSSo eu trouxe um copo para
nos ouvirmos se muda ou néo.

Expliquei que o copo era um exemplo de tubo onde eu iria produzir som, uma extremidade é
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fechada e a outra é aberta.

Solicitei ajuda de um aluno que iria colocar &gua no copo enquanto eu dava batida com uma
colher. Pareceu que ndo ia funcionar, mas depois de mais da metade do copo o som mudou
claramente e todos na turma sinalizaram quando mudou. Um dos alunos chamou a atengéo para o
video que eu trouxe no primeiro dia que era um rapaz tocando musica com copos, eu disse que ele
estava correto, que o rapaz produzia sons assim, alterando o comprimento do tubo para que ele
pudesse ter frequéncias diferentes e assim notas musicais diferentes. Questionei se eles queriam que
eu refizesse o0 experimento, pois a mudanga no som era sutil, muitos disseram que sim. Refiz e
quando houve mudanca no som eles sinalizaram que ouviram.

Passei alguns exercicios no quadro que estdo no Apéndice E e solicitei que eles resolvessem.
Li os exercicios em voz alta e fiz perguntas apropriadas para que eles percebessem informacdes
importantes nos exercicios. Com isso eles mesmos chegaram as respostas antes que eu sinalizasse a
correta.

Uns minutos antes de finalizar a aula os alunos pediram que o aluno musico tocasse outra
musica, eu disse que dependeria se ele sabia mais alguma. O aluno tocou e cantou uma musica,
todos aplaudem no final.

Os alunos ficaram bem agitados nessa aula, inclusive pelo colega ter se apresentado no
inicio. Imagino que eu ter levado um brinquedo também deixou a aula com um tom mais leve que o

normal. E pelas experiéncias que resolveram e problemas que eu anteriormente havia levado.

57Aula?7

Data: 18/06/2019

Horario: 13h20min as 14h50min

Assunto: Fendmenos sonoros

Quantidade de alunos presentes: 23 alunos
Local: Sala 113

5.7.1. Plano de Aula

Obijetivos de ensino:
- Explicar funcionamento de radares e sonares através do efeito Doppler

- Falar sobre eco localizagéo e sobre salas de concerto



60

Atividade Inicial: (~10 min.)
A aula terd inicio com um video de Férmula 1, quero questiona-los sobre o som ser diferente

mas a fonte ser a mesma.

Desenvolvimento (~ 85 min.):

A partir disso explicarei que o efeito Doppler ¢ um fendmeno fisico observado nas ondas
quando emitidas ou refletidas por um objeto que esta em movimento com relacdo ao observador e
contextualizarei com o som de uma ambulancia. Acredito ser uma boa contextualiza¢do, pois a
maior parte dos alunos provavelmente ja ouviu o som de uma ambuléncia, mas provavelmente ndo
saberiam explicar o motivo a qual o fenémeno acontece. Utilizarei a simulacio de efeito Doppler®®
com o propdsito de ilustrar melhor o fenémeno.

Explicarei o funcionamento do método de ensino Peer Instruction, enfatizando o processo
de aprendizagem em conjunto com o0s colegas e o compromisso assumido com as questdes.
Distribuirei aos alunos os cartbes de votacdo, reexplicando logo em seguida como é o
funcionamento do cartdo. Apds, passarei algumas questfes nesse momento, seguindo as indicacfes
préprias do método, como antes de abrir a votagdo instruir os alunos a formularem um argumento
para justificar suas respostas e posteriormente convencerem o0s colegas que a resposta escolhida é a
correta.

Mostrarei um video sobre um cego que se locomove por eco localizacdo. Questionarei aos
alunos como os animais se comunicam. A partir disso, falarei sobre reverberacdo e eco,
relacionando com reflexdo e na comunicagéo de alguns animais.

Aplicarei mais duas questbes do método Peer Instruction e verificarei se ficaram ddvidas

em relacdo ao conteddo tratado na aula.

Fechamento (~5 min.):

Quando verifiquei que ndo ha mais tempo habil para realizacdo de outra discussao de
questdo, agradeci os alunos pela colaboracdo deles com o trabalho desenvolvido ao longo daquele
periodo de estagio.

Recursos: projetor, M.U.C., notebook.

Avaliacgéo: utilizar o aplicativo Plickers para verificar os acertos

19 Disponivel em: <https://www.walter-fendt.de/htmlI5/phen/dopplereffect_en.htm>.
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5.7.2. Relato de Regéncia

Os alunos estavam realmente agitados, aguardei o siléncio da turma além do que o normal.
Comecei a aula com um video de formula 1 peco que percebam que a camera esta bem no meio da
reta principal do circuito, o microfone estava na camera. Queria que eles percebessem a diferenca
no barulho do motor, quando foi estudada a ondulatéria ndo vimos que a frequéncia depende da
fonte emissora que no caso € o motor do carro, se a fonte emissora ndo muda como percebemos
esse som diferente? Queria lembra-los que dei um tema de casa, para que VOCés escutassem
ambulancias, carros de policia ou funkeiros passando com som alto por vocés. Questionei quem
conseguiu ouvir isso? Uma aluna diz que ndo viu quando saiu de casa, outra diz que dava pra ouvir
quando passava na rua de dentro de casa. Trés alunos levantam a méo dizendo que ouviram que era
diferente, eu questionei 0 que 0 meu video e o tema tém em comum, um deles responde que “é
igual, que o som quando o carro esta vindo é diferente de quando esta indo”.

Eu falei que isso é o Efeito Doppler e pode acontecer com as ondas sonoras e com as ondas
eletromagnéticas, como a luz, por exemplo, mas nessa aula vamos falar do efeito Doppler do som.
Portanto para o som, o efeito Doppler é a mudanca na frequéncia sonora percebida devido ao
movimento relativo entre a fonte do som e o observador, que é a pessoa ou aparelho que recebe o
som.

Entdo, sempre que houvesse movimento entre a fonte do som e o observador vai haver
mudanca na frequéncia percebida por esse observador. O movimento ser dito relativo, justamente é
devido a que o observador esteja parado e a fonte se movendo ou a fonte esteja parada e o
observador se move. O que ird importar é se havera afastamento ou aproximacdo. A frequéncia vai
mudar conforme houver aproximacdo ou afastamento, que € o que acontece nos carros de formula
1.

Apresentei uma figura que representa o som, apesar do som ser tridimensional nos o
representaremos como uma onda bidimensional. Na primeira figura a minha fonte esta em repouso,
logo ela emite som simetricamente em todas as dimensdes. Os circulos estdo igualmente espacados
entre si. Cada uma das linhas representava uma crista, portanto a distancia entre duas cristas € um
comprimento de onda, pedi que eles percebessem que em todas as dire¢cdes o comprimento de onda
é 0 mesmo, portanto se eu colocar dois observadores em pontos diferentes eles perceberam a mesma
frequéncia que sera a mesma frequéncia de emisséo da fonte.

Os observadores percebem a mesma frequéncia justamente porque a fonte esta em repouso e
o0s observadores também, ndo ha movimento relativo entre a fonte e o observador.

Posteriormente, colocamos essa mesma fonte em movimento. Conforme a fonte se aproxima
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do observador as frentes de onda se aproximam das ja emitidas logo a distancia entre duas cristas
diminui, reduzindo o comprimento de onda e consequentemente aumentando a frequéncia percebida
pelo observador que vé a fonte se aproximar.

No sentido oposto, ocorre o inverso, o observador que vé a fonte se afastando, o
comprimento de onda se torna mais espacado fazendo com que haja diminuicdo da frequéncia
percebida pelo observador que esta parado. Lembrei-os que ondas sonoras tém a mesma velocidade
visto que ndo ha mudanca de meio.

Trazendo isso para 0 nosso video da corrida de Formula 1, quando o carro se aproxima a
camera capta um som que tem seus comprimentos de onda reduzidos, devemos perceber um som
mais agudo pois a frequéncia esta maior. Quando o carro passa pelo microfone e se afasta, a
frequéncia esta menor e percebemos um som mais grave. E o piloto do carro, ha mudancga no som
para ele? Como ele percebe o som? Para o motorista ndo ha movimento em relacdo a fonte, o
motorista se move junto com o motor do carro, portanto ele percebe o som com a mesma frequéncia
emitida pela fonte.

Apresentei uma simulagdo, que imita uma ambulancia na rua e demonstra a percep¢do de
um ouvinte quanto a frequéncia percebida por ele. A ambuléncia se aproxima da pessoa e por isso
0s comprimentos de onda estdo menores, percebe-se que quando uma crista chega a pessoa ela
muda de cor para que vocés relacionem isto com a frequéncia sentida pelo ouvinte. Repassei a
simulacdo, esperando que percebessem somente para a pessoa, analisassem a frequéncia com a qual
as ondas chegam nela, se é maior ou menor quando a ambulancia se afasta ou se aproxima. Os
alunos responderam que apds a passagem da ambuléncia demora mais para perceber as ondas
sonoras do que antes da passagem.

Essa formula é uma maneira de calcular a frequéncia percebida pelo ouvinte, que é dada pela
razdo da soma ou subtracdo da velocidade da onda com a velocidade dessa pessoa, dividida pela
velocidade da onda com a velocidade da fonte.

Questionei se eles ja ouviram dizer que nossa galaxia esta se afastando de nés. Um aluno
disse que o professor de quimica tentou explicar, mas que eles ndo se lembravam entdo eu podia
explicar de novo.

Falei que em 1924, Edwin Hubble observou os espectros luminosos da maior parte das
galaxias que chegam a Terra com reforgos na faixa do vermelho (Redshift). Tal fendbmeno é
explicado pelo efeito Doppler: as ondas luminosas de uma galaxia que desviam para o vermelho
indicam que essa galaxia esta se afastando de nds, uma vez que essas ondas luminosas sdo recebidas
com frequéncia aparentemente menor (vermelho). Relembrei as aulas de espectro eletromagnético,

das ondas luminosas. Qual delas tinha a menor frequéncia? Alunos respondem “a vermelha”. Entao
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se a menor frequéncia era a vermelha, ela tem 0 maior comprimento de onda, se 0 comprimento de
onda é maior de acordo com o Efeito Doppler estd se afastando ou se aproximando? Alunos
respondem: “se afastando”.

Esse efeito ainda é muito usado por astronomos para medir a velocidade de afastamentos de
corpos luminosos relativo a n6s e é usado ainda para verificarmos a velocidade de expansdo do
universo.

O desvio para o vermelho, como também é chamado, ajuda também na medicdo da idade do
universo. A radiagdo cosmica de fundo, uma das mais fortes evidencias da Teoria do Big Bang, é
entendida gracas a compreensdo desse efeito.

Continuei dando inicio a primeira rodada de Instrucao pelos Colegas, distribuindo entre os
alunos os cartbes de votacdo. Relembrei o objetivo do exercicio: formular um pensamento para
chegar a resposta correta que convenca os colegas.

Assim que eu apresentei a questdo alguns alunos ja conversaram entre si, portanto fui
inclinada a interrompé-los e lembra-los que eu daria oportunidade para conversas em outro
momento. Assim que eu finalizei um aluno perguntou a outro qual era o comprimento de onda
maior e eu disse que ndo era para fornecer essa resposta agora, que ela devia escolher uma
alternativa e pensar no motivo de ela escolher aquela que mais tarde ela teria a oportunidade de
discutir com os colegas sobre isso. Dei um breve intervalo de tempo para que eles formulassem suas
respostas e fiz a votacdo. Como a turma se equilibrou entre as respostas certas e erradas solicitei que
discutissem entre si. Como na primeira vez eles ndo sairam de seus lugares, mas debateram com
seus colegas proximos. Ao realizar nova votagdo houve totalidade de acertos na questdo. Ao
perguntar quem gostaria de me dizer sua resposta eles me explicaram corretamente a solucéo.

Na segunda pergunta envolvendo a definicdo de efeito Doppler houve 95% de acertos,
portanto eu expliquei a questao e passei para o proximo contetdo.

Comecei passando um video de um homem cego andando de bicicleta em seu bairro,
questionei como eles achavam que o cego fazia isso. Eles disseram que o deficiente visual decorou
0 caminho, entdo eu instigo pedindo que eles vejam a proxima parte do video onde é montado uma
corrida de obstaculos e o rapaz precisa sair do prédio. Alunos dizem que nao € possivel, eu pedi que
eles prestassem atencdo em como no video mostra que ele reconhece os obstaculos atraves de
estalos com a lingua. O proximo slide apresenta um golfinho, uma baleia, um morcego e um
Guacharo®alunos sdo questionados como estes animais se comunicam. A resposta para as duas
perguntas é eco localizag&o.

Expliquei que o Eco é quando eu emito um som e ele é refletido por um obstaculo, quando

2 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Gu%C3%Alcharo>.
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nos falamos eu escuto o som que vai direto ao meu ouvido esse é 0 primeiro som que sera escutado,
a outra parte da onda sonora vai em direcdo do obstaculo, sendo refletida por ele e retorna ao meu
ouvido chegando depois do primeiro som. E muito comum n#o escutar o eco, pois nosso ouvido
tem memoria ele ndo consegue separar dois sons idénticos se eles estiverem separados por um
tempo menor que 0,1 segundos, se esse tempo for menor ele vai sobrepor 0s sons e nao
perceberemos a diferenca. Significa que a separacdo entre as duas ondas sonoras, a primeira e a
segunda, precisa ser maior que 0,1 segundos, isso é o tempo da onda ir até o obstaculo e voltar para
meu ouvido, para perceber a diferenca entre os sons. Como a velocidade do som é 340m/s e o
tempo minimo é de 0,1 segundo temos que 34 metros deve ser a distancia minima percorrida pela
onda sonora, como a onda deve ir até o obstaculo e voltar, concluimos que a distancia minima entre
0 obstaculo e o ouvinte deve ser de 17 metros para podermos perceber eco. Somente com a
distancia maior que 17 metros meu ouvido serd capaz de separar 0s sons e escutaremos 0 primeiro
som e 0 segundo separadamente.

Para diversos mamiferos, morcegos, golfinhos e baleias, essa capacidade é de importancia
crucial em condicdes onde a visdo € insuficiente, de noite no caso dos morcegos ou em aguas
escuras ou turvas para os golfinhos, seja para locomoc&o ou para captura de presas.

Os animais utilizam frequéncias muitas vezes maiores que nossa audi¢cdo consegue detectar.
Esse de fendbmeno € usado em radares e sonares e também em ultrassonografia.

A reverberagdo também ocorre com reflexdo do som, mas com obstaculos a menos de 17 m
como o Box de um chuveiro. Quando eu cantar (no banho) o som sera refletido varias vezes entre
uma parede e outra, nessas varias reflexdes ela passara varias vezes pelo meu ouvido com intervalo
menor que 0,1 segundos devido aos obstaculos estarem a menos de 17m, logo meu ouvido ndo vai
entender que sdo sons diferentes ele vai entender que € um som s6. Como 0 som permanecera mais
tempo a minha percepc¢do sonora dura mais, entdo parece que eu sou um bom cantor. Eu escuto a
minha voz original complementada por este som que ta refletindo varias vezes que o meu cérebro
ndo consegue separar entdo ele interpreta isso como um complemento do som.

Para finalizar, uma nova rodada de Instrucdo pelos colegas, coloquei uma questdo que é
necessario que eles se lembrem conceitos basicos de ondulatéria, fendmenos ondulatérios e
apliqguem a aula de hoje. Solicitei que eles formem um argumento que convenca os colegas que a
resposta deles € a correta.

Quando eles votam h& uma quantidade de acertos muito boa, entdo eu pego que alguém me
diga o que votou e 0 motivo, um aluno respondeu adequadamente.

Como faltavam poucos minutos para finalizar a aula, resolvi algumas duvidas pontuais.

Apds me despedi agradecendo o0 apoio e a receptividade deles.
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Os alunos gostaram dos videos que eu trouxe e se mostraram muito curiosos com o video do
deficiente visual, eu ndo esperava por isso. Imaginei que o video da Formula 1 fosse aquele que
mais despertasse 0 interesse por ser ago com mais movimento.

Houve mais interagcdo quando eu comecei a falar sobre Cosmologia, pois néo era o primeiro

contato deles com isso.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Finalizado o periodo do estagio e concluido este trabalho, tenho certeza que eu teria feito
diferente. O nervosismo e o curto prazo atrapalharam meu rendimento, quanto a isso ndo ha o que
ser feito para reduzir, visto que sao etapas proprias da disciplina.

Imagino que o calendario da escola também foi um obstaculo a ser transposto em meu
cronograma visto que havia datas que eu ndo podia alterar. Imagino que dentro do meu contexto
atual eu fiz o meu melhor e com isso obtive bons resultados, visto que o cronograma sofreu poucas
modificacbes ao longo da regéncia.

Procurei criar um plano com diversas aplicacdes justamente para contrapor o que o aluno
pensa sobre fisica, que sdo somente formulas. Percebo que minha deciséo de ter aulas mais teoricas
e com quase nenhum célculo foi realmente apreciada pelos alunos, sinto que transpus uma barreira
que a fisica tinha imposto. Barreira que dizia que fisica era algo complexo e que necessariamente
envolvia célculos e simbolismos que eles ndo compreendiam. Pude perceber isso no carinho com
que houve a minha despedida da turma. Posso confessar, neste momento, que realmente néo
esperava que a interacdo com os alunos fosse a melhor parte da docéncia.

Considero esta ainda a parte mais importante, pois em meio a tanto descaso com a profissdo
0 que ndo nos mantém sendo a paixao. Paixdo pela docéncia, pela curiosidade a ser desbravada,
onde um suspiro indica que tudo foi compreendido. Foi possivel verificar que a mudanca de
metodologia foi extremamente bem recebida pelos alunos em contraste com aulas tradicionais.

Houve momentos que foram extremamente valiosos, ver os alunos questionando os colegas
que ndo conversavam habitualmente durante as questdes de Peer Instruction, eles superaram uma
barreira invisivel, imposta por eles, para a metodologia fluir de modo que houvesse mais interagdo e
aprendizagem na turma.

Acredito que quando um aluno auxilia outro isso faz com que ambos aprendam mais, aquele
que ensina fixa, melhor o que ja sabe e 0 que escuta, aprende de maneira diferente, o aluno possui
uma linguagem propria que facilita a aprendizagem, por isso eu faria mais metodologias de ensino
em meu periodo de regéncia. Ficou bem claro que eles apreciaram esta parte diversificada tanto

quanto eu ter deixado a unidade didatica com mais teoria e conceitos.
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APENDICE A: QUESTIONARIO DE PREPARACAO PARA AS AULAS

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

2) Vocé gosta de Fisica? Comente sua resposta.

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

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

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

7) Quais dificuldades vocé costuma ter ao estudar Fisica?

8) Vocé trabalha? Se sim, em qué? Qual profissdo vocé pretende seguir?

9) Pretendes fazer algum curso superior? Qual? Em que instituicdo?
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APENDICE B: CRONOGRAMA DE REGENCIA
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Conteldo(s) a serem - . .- .
Aula Data (s) Objetivos de ensino Estratégias de Ensino
trabalhado(s)
- Relacionar os resultados do questionario com a forma que trabalharemos ao
Introdugdo tema da unidade longo do trimestre,
¢ - Mostrar que a Fisica estuda os fendmenos que ocorrem na natureza;
- Questionar os alunos sobre o que ha em comum com alguns eletrodomésticos, | - Demonstracdes experimentais
1 07/05/19 Caracteristicas e aplicagdes no Sol, equipamentos de raios-x. Serd abordada a importancia deles no nosso cotidiano. - Aula expositiva dialogada
cotidiano do espectro - Relacionar os contetdos da referida disciplina com fatos que ocorrem na vida| - Apresentagéo de slides
eletromagnético cotidiana . _ o o
- Relacionar os diversos tipos de ondas eletromagnéticas as diversas aplicagdes
das radiacdes no cotidiano, compreendendo suas consequéncias.
x - r r netraca n relacionan nergi m f .
Poder de penetracdo das ondas frequgwi:t;:ter sobre 0 poder de penetragdo das ondas, relacionando sua energia co - Aula expositiva dialogada
2 14/05/19 eletromagnéticas " . B . . . . - Aplicaca rabalh
Trabglho - Ampliar os conceitos de Ciéncia, Fisica e Tecnologia e evidenciar sua individuaFI) ecsgrawlwocongjlta trabalho
importancia no desenvolvimento da sociedade. '
. . x N - Disponibilizar tempo para
R - -Avaliar a capacidade do aluno de compreensdo dos temas discutidos em sala de L .o
Prova de Fendmenos Ondulatérios " N ot revisdo e ddvidas dos alunos.
3 21/05/19 e Espectro Eletromaanético aula sobre espectro eletromagnético e fendmenos ondulatérios Aplicacio da Prova: prova
P g - Fornecer revisdo ampla dos contetdos com foco nas davidas dos alunos. - Aphicag - P
individual e sem consulta
- Disponibilizar tempo para
-Avaliar a aprendizagem dos conceitos e problemas trabalhados nas aulas |reviséo e dividas dos alunos.
4 28/05/19 Recuperacdo do Trimestre anteriores. - Aplicacdo da Recuperagdo
- Fornecer reviséo ampla dos conteidos com foco nas duvidas dos alunos. Trimestral: prova individual e sem
consulta
- ldentificar objetos e fendmenos que produzem sons, para reconhecer as
caracteristicas que os diferenciam.
" i . SR - Associar diferentes caracteristicas de sons a grandezas fisicas (como frequéncia, | - Video e auxilio musical
Acustica: Qualidades fisioldgicas | . . : o . L L
5 04/06/19 4o som intensidade etc.) para explicar a emisséo de sons por instrumentos musicais ou outros| - Aula expositiva dialogada
sistemas semelhantes. - Peer Instruction
- Conhecer o funcionamento da audi¢cdo humana para debatermos sobre poluicéo
sonora.
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Fontes sonoras musicais:

.- Identificar as varidveis que auxiliam a produzir sons a partir da vibracdo de
instrumentos musicais.

- Aula expositiva dialogada
- Demonstragdes experimentais

11/06/19 harménicos e frequéncia - Descrever como sao produzidas as varias frequéncias nos instrumentos musicais. - Problemas em arupos
d - Identificar o que € e onde estdo os harmonicos nos instrumentos de tubo aberto e . - grupos -
fechado - Simulagdes computacionais
. . , . - Aula expositiva dialogada
18/06/19 | Efeito Doppler e eco localizacéo - Explicar funcionamento de radares e sonares atraves do Efeito Doppler - DemonstracOes experimentais

- Falar sobre eco localizacao e sobre salas de concerto

- Peer Instruction




72

APENDICE C: AVALIACOES

A quantidade e natureza das avaliagbes foram escolhidas segundo as indicacdes da
professora da turma. Neste apéndice se encontram o trabalho, a Prova Trimestral e a Recuperacédo

aplicada, além dos seus respectivos gabaritos.

TRABALHO 14/05/2019

: Centro Estadual de Formacao de Professores General Flores da Cunha

Nome do aluno: Turma: Data: ! j201_

Componente Curricular: Fisica NOTA:

OBIJETIVOS

Avaliar a capacidade do aluno de compreensao dos temas discutidos em sala de aula sobre conceitos de
espectro eletromagnético

AVISO:
1) Para cada questao, se necessario, os calculos e as unidades devem estar escritos na prova.
2) Ndo serdo consideradas respostas sem justificativas

1) Um forno de micro-ondas é projetado para, mediante um processo de ressonancia, transferir energia para 0s
alimentos que necessitamos aquecer ou cozer. Nesse processo de ressonancia, as moléculas de agua do alimento
comecam a vibrar, produzindo o calor necessario para 0 cozimento ou aquecimento. A frequéncia de ondas
produzidas pelo forno é da ordem de 2,45.10° Hz, que é igual a frequéncia prépria de vibracdo da molécula de
agua.

a) Qual o comprimento das ondas do forno? A= v/f = 3.10%/2,45.10°=1,2.10'm

b) Por que os fabricantes de forno micro-ondas aconselham aos usuarios a ndo utilizarem invélucros metalicos
para envolver os alimentos? Porque os metais refletem as ondas dentro dos fornos, o que diminui sua eficiéncia.

2) O primeiro forno de micro-ondas foi patenteado no inicio da década de 1950 nos Estados Unidos pelo
engenheiro eletrdnico Percy Spence. Fornos de micro-ondas mais praticos e eficientes foram desenvolvidos nos
anos 1970 e a partir dai ganharam grande popularidade, sendo amplamente utilizados em residéncias e no
comércio. Em geral, a frequéncia das ondas eletromagnéticas geradas em um forno de micro-ondas é de 2450
MHz. Em relacéo & Fisica de um forno de micro-ondas, considere as seguintes afirmativas:

1. Um forno de micro-ondas transmite calor para assar e esquentar alimentos sélidos e liquidos.
2. O comprimento de onda dessas ondas é de aproximadamente 12,2 cm.
3. As ondas eletromagnéticas geradas ficam confinadas no interior do aparelho, pois sofrem reflexdes nas

paredes metélicas do forno e na grade metalica que recobre o vidro da porta.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

b) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.

c) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

d) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.

e) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.
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3) Diariamente estamos expostos a luz visivel, a radiacdo infravermelha e aos raios ultravioleta emitidos pelo Sol.
Estamos também expostos a radiacdo artificial que permeia o meio ambiente, proveniente das ondas de radio e de
TV, além das micro-ondas emitidas pelos telefones e antenas de celulares. Também somos expostos aos raios alfa,
beta e gama emitidos por radionuclideos naturais existentes no meio ambiente. Esporadicamente tiramos
radiografia de dente ou do pulmao, quando nos expomos aos raios X.

a) Defina o que é radiacdo.
E uma forma de energia transmitida através do ar ou ndo, como uma onda eletromagnética ou particulas.
b) O que é radiacdo ionizante e ndo ionizante?

A radiacdo ionizante consiste em ondas eletromagnéticas com energia suficiente para fazer com que os elétrons se
desprendam de atomos e moléculas, alterando sua estrutura — num processo conhecido como ionizagéo.

Radiagdes ndo ionizantes sdo as radiacdes cuja energia é insuficiente para ionizar atomos ou moléculas, ou seja,
possuem energia inferior a 10 ou 12 eV.

c) Classifique as radiacdes citadas no enunciado acima.
Nao ionizante: a luz visivel, infravermelha, micro-ondas, ondas de radio e de TV.

lonizante: UV, Gama, raios X.

4) O que é espectro eletromagnético?

E uma representacio energias dos componentes ondulatérios de um sistema quando discriminadas uma das
outras em funcéo de suas respectivas frequéncias

5) Como ele esta presente em nosso cotidiano?

Espero que o aluno me descreva as ondas que ele encontra no seu dia a dia: ondas de radio, luz visivel,
infravermelho, micro-ondas, e o local onde ela as encontra.
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PROVA 21/05/2019
: Centro Estadual de Formacdo de Professores General Flores da Cunha
MNome do aluno: Turma: Data: ___/  f2019
Componente Curricular: Fisica NOTA:

OBJETIVOS

Avaliar a capacidade do aluno de compreensao dos temas discutidos em sala de aula sobre espectro
eletromagnético e fendmenos ondulatdrios.

AVISO: 1) Para cada questé&o, se necessario, os calculos e as unidades devem estar escritos na prova.
2) Nao serdo consideradas respostas sem justificativas

1. (Fuvest — SP) Um forno de micro-ondas é projetado para, mediante um processo de ressonancia, transferir
energia para os alimentos que necessitamos aquecer ou cozer. Nesse processo de ressonancia, as moléculas
de &gua do alimento comegam a vibrar, produzindo o calor necessario para o cozimento ou aquecimento. A
frequéncia de ondas produzidas pelo forno é da ordem de 2,45.10° Hz, que é igual a frequéncia prépria de
vibracdo da molécula de agua.

a) Qual o comprimento das ondas do forno? A = v/f = 3.108/2,45.10°= 0,12m

b) Por que os fabricantes de forno micro-ondas aconselhnam aos usuérios a ndo utilizarem involucros
metalicos para envolver os alimentos? Metais refletem as ondas

2. (Unesp) A luz visivel é uma onda eletromagnética, que na natureza pode ser produzida de diversas
maneiras. Uma delas é a bioluminescéncia, um fendmeno quimico que ocorre no organismo de alguns seres
vivos, como algumas espécies de peixes e alguns insetos, onde um pigmento chamado luciferina, em contato
com o oxigénio e com uma enzima chamada luciferase, produz luzes de varias cores, como verde, amarela e
vermelha. Isso € 0 que permite ao vaga-lume macho avisar, para a fémea, que estd chegando, e a fémea
indicar onde esta, alem de servir de instrumento de defesa ou de atracdo para presas. As luzes verde, amarela
e vermelha séo consideradas ondas eletromagnéticas que, no vacuo, tém:

a) os mesmos comprimentos de onda, diferentes frequéncias e diferentes velocidades de propagacéo.
b) diferentes comprimentos de onda, diferentes frequéncias e diferentes velocidades de propagacéo.
c) diferentes comprimentos de onda, diferentes frequéncias e iguais velocidades de propagacéao.
d) os mesmos comprimentos de onda, as mesmas frequéncias e iguais velocidades de propagagéo.

e) diferentes comprimentos de onda, as mesmas frequéncias e diferentes velocidades de propagacao.

3. (Enem 2010) Um garoto que passeia de carro com seu pai pela cidade, ao ouvir o radio, percebe que a sua
estacdo de radio preferida, a 94,9 FM, que opera na banda de frequéncia de megahertz, tem seu sinal de
transmissdo superposto pela transmissédo de uma radio pirata de mesma frequéncia que interfere no sinal da
emissora do centro em algumas regiGes da cidade. Considerando a situacdo apresentada, a radio pirata
interfere no sinal da rédio do centro devido a

a) atenuagéo promovida pelo ar nas radiagdes emitidas

b) maior amplitude da radiagdo emitida pela estacdo do centro.

c) diferenca de intensidade entre as fontes emissoras de ondas.

d) menor poténcia de transmissdo das ondas da emissora pirata.

e) semelhanga dos comprimentos de onda das radiac6es emitidas.
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4) Em aula falamos sobre fenémenos ondulatorios: reflexdo, refracdo, interferéncia, polarizagao e difragéo.
Explique com suas palavras o que € refragdo e reflexdo e dé exemplos no dia a dia em que esses fendbmenos
ocorrem.

Refracdo = é a mudanca na velocidade de uma onda ao atravessar a fronteira entre dois meios com diferentes
indices de refracdo. A refracdo modifica a velocidade de propagacdo e o comprimento de onda, mas ndo a
frequéncia. Ex copo com colher dentro, a colher parece quebrada, arco-iris

Reflexdo= é o fenbmeno que ocorre quando uma onda incide sobre um obstaculo e retorna ao meio de
propagacdo, mantendo as caracteristicas da onda incidente. ex: reflexo no espelho

5) A respeito dos fenbmenos de interferéncia e difracdo é correto afirmar:
a) Ocorrem apenas com ondas eletromagnéticas
Errado, pois interferéncia ocorre com qualquer tipo de onda.

b) Ndo podem ocorrer separadamente
Errado, pois podem ocorrer separadamente.

c¢) Revelam o caréater ondulatério da luz e ocorrem com ondas sonoras e luminosas
Correto

d) Néo ocorrem com ondas na superficie da agua.
Errado, interferéncia ocorre na superficie da dgua

e) Néo sdo fenémenos ondulatorios.
Errado.

Interferéncia: fendmeno fisico em que duas ondas se sobrepdem
Difracéo:fendmeno fisico em que as ondas encontram um obstaculo
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RECUPERACAO 28/05/2019

: Centro Estadual de Formacdo de Professores General Flores da Cunha
Nome do aluno: Turma: Data: __/_ [201__

Componente Curricular Fisica NOTA: -

OBIJETIVOS

Awvaliar a capacidade do aluno de compreensdo dos temas discutidos em sala de aula sobre ondulatdria.

AVISO:1) Para cada questao, se necessario, os calculos e as unidades devem estar escritos na prova.
2) Nao serdo consideradas respostas sem justificativas

1) (ENEM - 2012) Nossa pele possui células que reagem & incidéncia de luz ultravioleta e produzem uma
substancia chamada melanina, responsavel pela pigmentacdo da pele. Pensando em se bronzear, uma garota
vestiu um biquini, acendeu a luz de seu quarto e deitou -se exatamente abaixo da lampada incandescente.
Ap0s varias horas ela percebeu que ndo conseguiu resultado algum. O bronzeamente ndo ocorreu porque a
luz emitida pela lampada incandescente é de

(A) baixa intensidade. (B) baixa frequéncia.

(C) um espectro continuo. (D) amplitude inadequada.

(E) curto comprimento de onda.

2) (Fuvest — SP) Um forno de micro-ondas é projetado para, mediante um processo de ressonancia, transferir
energia para os alimentos que necessitamos aquecer ou cozer. Nesse processo de ressonancia, as moléculas
de &gua do alimento comecam a vibrar, produzindo o calor necessario para 0 cozimento ou aquecimento. A
frequéncia de ondas produzidas pelo forno é da ordem de 2,45.10° Hz, que é igual a frequéncia propria de
vibragdo da molécula de &gua.

a) Qual o comprimento das ondas do forno? A = v/f = 3.108/2,45.10°= 0,12m

b) Por que os fabricantes de forno micro-ondas aconselham aos usuarios a ndo utilizarem invélucros
metalicos para envolver os alimentos? Porque os metais refletem as ondas dentro dos fornos, o que diminui
sua eficiéncia.

3) Uma onda estabelecida numa corda oscila com frequéncia de 500 Hz, de acordo com a figura abaixo:

a) Qual o periodo dessa onda? 1/500 s

y(em) Sentido de propagagao b) Qual a amplitude dessa onda? 2cm
¢) Com que velocidade a onda se propaga? 2m/s ou
200cm/s
d) Essa onda é transversal ou longitudinal?
transversal

e) Qual a natureza da onda? Mecénica

4) Em aula falamos sobre fendmenos ondulatorios: reflexdo, refracdo, interferéncia, polarizacdo e difragéo.
Explique com suas palavras o que é refracdo e interferéncia e dé exemplos no dia a dia em que esses
fendbmenos ocorrem.
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Difragdo: acontece quando uma onda encontra um obstaculo. Exemplo dado em aua foi da luz na janela
Interferéncia: superposicdo de ondas. Ex: Bolhas de sabdo, celular e caixas som

5) Nas ultimas décadas, o cinema tém produzido inimeros filmes de ficcéo cientifica com cenas de guerras

espaciais, como Guerra nas Estrelas. Com exce¢do de 2001, Uma Odisséia no Espacgo, essas cenas

apresentam explosfes com estrondos impressionantes, além de efeitos luminosos espetaculares, tudo isso no

espaco interplanetério.

a) Comparando Guerra nas Estrelas, que apresenta efeitos sonoros de explosdo, com 2001, Uma Odisséia
no Espaco, que ndo os apresenta, qual deles esta de acordo com as leis da Fisica? Explique sua resposta.

b) E quanto aos efeitos luminosos apresentados por ambos, estdo de acordo com as leis Fisicas? Justifique.

a) Uma odisséia no espaco esta de acordo com as leis da fisica, pois 0 som € uma onda mecanica e precisa de
meio para se propagar, no espaco existe apenas VAcuo 0 Som ndo consegue se propagar.
b) Os efeitos luminosos estdo corretos, pois a luz é uma onda eletromagnética.

6) (Unesp) A luz visivel é uma onda eletromagnética, que na natureza pode ser produzida de diversas
maneiras. Uma delas é a bioluminescéncia, um fenbmeno quimico que ocorre no organismo de alguns seres
vivos, como algumas espécies de peixes e alguns insetos, onde um pigmento chamado luciferina, em contato
com o oxigénio e com uma enzima chamada luciferase, produz luzes de varias cores, como verde, amarela e
vermelha. Isso é o que permite ao vaga-lume macho avisar, para a fémea, que estd chegando, e a fémea
indicar onde esté além de servir de instrumento de defesa ou de atracdo para presas. As luzes verde, amarela
e vermelha séo consideradas ondas eletromagnéticas que, no vacuo, tém:

a) os mesmos comprimentos de onda, diferentes frequéncias e diferentes velocidades de propagagéao.
b) diferentes comprimentos de onda, diferentes frequéncias e diferentes velocidades de propagacéo.
c) diferentes comprimentos de onda, diferentes frequéncias e iguais velocidades de propagagao.
d) os mesmos comprimentos de onda, as mesmas frequéncias e iguais velocidades de propagagé&o.

e) diferentes comprimentos de onda, as mesmas frequéncias e diferentes velocidades de propagagé&o.
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APENDICE D: QUESTOES DE PEER INSTRUCTION

Aula 5 - 04/06/2019

Joao foi para o seu quarto para ouvir musica. Nao demorou muito para que sua mae gritasse: “Jodo
baixe este som!”. A mae de Jodo cometeu um erro conceitual. Para Jodo seguir “a risca” o pedido
se sua mée ele deveria modificar:

a)a intensidade

b)a frequéncia

c)o timbre

d)a velocidade de propagacéo do som

Com relacdo a questdo anterior, o que a mée de Jodo queria realmente era diminuir o barulho, para
isso Jodo deveria diminuir o volume de seu aparelho, e ndo a altura do som, como sua mée havia
pedido. Ao diminuir o volume Jodo:

a)Esta diminuindo a frequéncia do som

b)Esta aumentando a velocidade do som

c)Esta diminuindo a amplitude da onda sonora

d)Esta diminuindo o comprimento de onda da onda sonora.

Sabemos que, em relacdo ao som, quando se fala em altura, o som pode ser agudo ou grave,
conforme a sua frequéncia. Portanto, é certo afirmar que:

a) 0 que determina a altura e a frequéncia do som € a sua amplitude.

b) quanto maior a frequéncia da fonte geradora, mais agudo é o som.

c) o som é mais grave de acordo com a intensidade ou nivel sonoro emitidos.

d) sons graves ou agudos propagam-se com mesma velocidade no ar e no vacuo.

Assinale a principal caracteristica que difere cada um dos dois sons emitidos nas situagdes I, 1l e I
respectivamente.

I. Dois instrumentos musicais diferentes sdo acionados e emitem uma mesma nota musical.

Il. Dois instrumentos iguais estdo emitindo uma mesma nota musical, porém, com volumes
(intensidades) diferentes.

I11. Um mesmo instrumento é utilizado para emitir duas notas musicais diferentes.

a. Amplitude, comprimento de onda e frequéncia.

b. Frequéncia, comprimento de onda e amplitude.
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c. Timbre, amplitude e frequéncia.

d. Amplitude, timbre e frequéncia.

O som é a propagacdo de uma onda mecanica longitudinal que se propaga apenas em meios
materiais. O som possui qualidades diversas que o ouvido humano normal é capaz de distinguir.
Associe corretamente as qualidades fisioldgicas do som apresentadas a seguir com as situacdes

apresentadas logo abaixo.

Qualidades fisiologicas
(1) Intensidade (2) Timbre (3) Frequéncia

Situagdes

( ) Abaixar o volume do radio ou da televisao.

( ) Distinguir uma voz aguda de mulher de uma voz grave de homem.

() Distinguir sons de mesma altura e intensidade produzidos por vozes de pessoas diferentes.
( ) Distinguir a nota D6 emitida por um violino e por uma flauta.

() Distinguir as notas musicais emitidas por um violao.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é
A)1-2-3-3-2 B)1-3-2-2-3
C)2-3-2-2-1 D)3-2-1-1-2 E)3-2-2

Aula 7 - 18/06/2019

A figura a baixo mostra as ondas produzidas na superficie da d&gua por um inseto que nada em linha
reta a partir do pondo A em diregdo ao ponto B.

Os observadores localizados nos pontos A e B fazem medidas das respectivas frequéncias (fA e fB)
e dos respectivos comprimentos de onda.

Das ondas que chegam a esses pontos.

Quanto a essas medidas, pode-se afirmar que:
a) fA<fBeAA>AB
b) fA>{B e AA >AB
c) fA > fB e AA < AB
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d) fA < fB e AA <AB

(PUCCAMP-SP) Um professor & o seu jornal sentado no banco de uma praca e, atento as ondas
sonoras, analisa trés eventos:

I — O alarme de um carro dispara quando o proprietario abre a tampa do porta-malas.

I -Uma ambuléancia se aproxima da pragca com a sirene ligada.

Il — Um mau motorista, impaciente, ap0s passar pela praca, afasta-se com a buzina

permanentemente ligada.

O professor percebe o efeito Doppler apenas:

a) no evento I, com frequéncia sonora invariavel.

b) nos eventos I e Il, com diminuicéo da frequéncia.

c) nos eventos Il e 111, com diminuicdo da frequéncia em Il e aumento em Il

d) nos eventos Il e 11, com aumento da frequéncia em Il e diminui¢do em Il

(Acafe-SC) “Estudos ja provaram que os cegos podem usar os sons € ecos para ajudar na
locomocdo. Mas pesquisas recentes mostraram que essa habilidade, conhecida como
ecolocalizacdo, pode ser estimulada inclusive em pessoas que ndo tém deficiéncia visual, para
identificar objetos gracas a reverberacao sonora”.

Fonte: RFID Journal Brasil. Disponivel em: http://www.portugues.rfi.fr/geral/20150107-saiba-
como-cegosusam-eco-para-se-locomover. Acesso em: 29 de maio de 2015.

A informacdo acima aborda o uso da reflexdo do som para ajudar na ecolocalizacdo. A reflexdo do
som mais conhecida é o eco, porém, temos a reverberacédo e o reforgo.

Considere os conhecimentos de acUstica para assinalar a alternativa correta que completa as lacunas

a sequir.
A reflexdo do som ndo pode acontecer , pois 0 som € uma onda e a reflexdo
chamada ocorre quando a diferenca do tempo entre o som emitido e refletido, percebido

por uma pessoa, é superior a 0,1 s.

a) na dgua / mecanica / reverberacao

b) no vacuo / eletromagnética / reverberacao
c) na agua / eletromagnética/ eco

d) no vacuo / mecanica / eco



81

A ecolocalizagdo € um processo que garante que alguns animais situem-se no ambiente. Analise as
alternativas abaixo e marque aquela que indica corretamente a sequéncia de eventos que ocorre
nesse processo:

a) Emissdo do eco pelo animal, captacdo do eco pelo animal e emissdo de som pelo animal.

b) Emissdo de som pelo animal, eco gerado pelo som ao atingir um obstéculo e captacdo do eco
pelo animal.

c) Captacdo de som pelo animal, emissao do eco pelo animal e captacéo de som pelo obstaculo.

d) Emissao de som pelo obstaculo, captacdo de som pelo animal e interpretacdo do eco pelo animal.
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APENDICE E: QUESTOES DE AULA

(Enem PPL 2013) Visando reduzir a poluicdo sonora de uma cidade, a Camara de Vereadores
aprovou uma lei que impde o limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel sonoro permitido apos
as 22 horas. Ao aprovar a referida lei, os vereadores estdo limitando qual caracteristica da onda?

a) A altura da onda sonora.

b) A amplitude da onda sonora.

c) A frequéncia da onda sonora.

d) A velocidade da onda sonora.

e) O timbre da onda sonora.

Sabemos que, em relacdo ao som, quando se fala em altura, o som pode ser agudo ou grave,

conforme a sua frequéncia. Portanto, é certo afirmar que:

quanto a frequéncia da fonte geradora, mais é 0 som.

Resposta: maior —agudo ou menor - grave

(UECE 2010) Os termos a seguir estdo relacionados as ondas sonoras.

I -Volume se refere a intensidade da sensacdo auditiva produzida por um som e depende da
intensidade e da frequéncia da onda.

I -Altura se refere a uma qualidade da onda que depende somente da sua frequéncia: quanto menor
a frequéncia maior a altura.

111 -Batimento se refere as flutuacdes na intensidade do som quando ha interferéncia de duas ondas
sonoras de mesma frequéncia.

IV -Timbre é uma caracteristica que depende da frequéncia e da intensidade dos tons harménicos
que se superpdem para formar a onda sonora.

Esta correto o que se afirma em

a) l e ll, apenas. Db) Il e lll, apenas. c) Il elV, apenas. d)le IV, apenas.



