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INTRODUCAO

O trabalho aqui desenvolvido modelou-se durante as atividades da disciplina Estagio
de Docéncia em Fisica, realizado ao final da graduacdo de Licenciatura em Fisica no segundo
semestre do ano de 2019 na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), tendo sua
estrutura baseada em uma narragdo minuciosa das atividades delineadas durante este periodo.

Previamente escolheu-se uma escola estadual de rede publica, o Instituto Estadual Rio
Branco (IERB), localizada em Porto Alegre, onde as atividades de observa¢ao e monitoria
seriam iniciadas e a partir destas constituiu-se um panorama a respeito das caracteristicas
educacionais da escola, do docente titular, bem como da turma na qual as praticas docentes
foram desenvolvidas. As atividades de observacdo ¢ monitoria foram realizadas em duas
turmas contabilizando 20 horas, sendo que os relatos detalhados deste periodo encontram-se
no capitulo 3 deste trabalho.

Deve-se ressaltar que a escola, turma e docente da escola escolhida ja me eram
conhecidos, sendo assim ndo houve um impacto inicial de desconforto, contudo foi um
desafio desde o planejamento inicial da atividade até sua finalizagdo. Todos os passos foram
detalhadamente relatados, durante o periodo de regéncia, cada aula ministrada detém um
relato completo do desenvolvimento pedagdgico, bem como uma considera¢do particular
acerca da percepgao de ensino aplicado.

Conjuntamente as atividades de observacdo na escola, construiu-se uma unidade
didatica sob a tutela do Professor Orientador aplicada a turma 202 durante o periodo de
regéncia de 16 horas, contendo 6 aulas versando sobre o conteudo de ondulatoria.

Durante a constru¢ao da unidade didética, pode-se vincular o conhecimento adquirido
em toda a graduacgdo sobre metodologias e referenciais tedricos, bem como a experiéncia que
adquiriu-se em programas de iniciagdo a docéncia e residéncia pedagdgica, nos quais a
introducdo de alunos de graduagdo em escolas de rede publica trazem grande enriquecimento
pessoal na vivéncia cotidiana entre docentes e discentes.

O capitulo 2 deste trabalho ¢ dedicado a uma breve revisdo das teorias de
aprendizagem significativa que nortearam as aulas ministradas, além de um detalhamento dos
métodos de ensino relevantes para o desenvolvimento destas, como as metodologias ativas
Peer Instruction e sala de aula invertida, ambas sob a perspectiva da Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade (CTS).



Esta unidade didatica foi construida sob os alicerces da aprendizagem significativa
aplicada a fisica, neste caso, o conteudo de ondulatéria. Procurou-se incorporar as aulas uma
variedade de fenomenos, a partir dos quais conceitos fisicos pertinentes foram explicados. Os
fenomenos apresentados como problematizagdo de temas mais complexos sdo conhecidos da
experiéncia dos alunos, como as ondas do mar, o arco-iris, o0 som produzido por um violao,
etc. Isto permite uma aproximacdo do docente a partir de percepgdes e ideias ja presentes no
estudante, facilitando o aprendizado. Os planos de aula e relatos de regéncia desta unidade
didatica sao apresentados no Capitulo 4 deste trabalho, contendo uma explicacao dos assuntos
abordados, bem como um relato da experiéncia em sala de aula.

As impressoes, consideragdes, falhas e sucessos da aplicacdo desta unidade didatica
estdo presentes no Capitulo 5. Esta conclusdo ¢ apresentada como um texto opinativo, ndo
apenas da disciplina de Estagio em Docéncia I, mas do curso de graduagdo como um todo
sob minha perspectiva, explicitando as ansias e mazelas, convicgdes, perspectivas e fé na

carreira de docente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

Esta secdo serd subdividida em duas partes: referenciais teoricos e metodologicos. O
objetivo deste trabalho ¢ ressaltar os aspectos mais importantes em cada referencial, nao

adentrando no ambito de desenvolvimento em cada referencial teorico.

2.1 Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel '

Ausubel nos mostra dois tipos basicos de aprendizagem, sendo a aprendizagem
significativa e a aprendizagem mecanica, que ndo atuam como antagdnicas na aprendizagem
do aluno, mas vistas como situadas em extremos de um continuo, composto por diferentes

niveis de aprendizagem significativa e mecanica.

2.1.1 Teoria de Aprendizagem Significativa’

De acordo com Moreira:

Aprendizagem significativa € aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe.

Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e nao-arbitraria
significa que a interagdo ndo ¢ com qualquer idéia prévia, mas sim com
algum conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende. (MOREIRA, 2010)

Em outras palavras, aprendizagem significativa ocorre quando o sujeito assimila uma
nova informagdo a partir da interacdo com conceitos relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. A informagdo se torna conhecimento quando faz ligagdo com os
subsungores previamente existentes no individuo, assim, quando aprendizagem comeca a ser
significativa, os subsungores vao tornando-se cada vez mais elaborados e o individuo mais
capaz de assimilar novas informacdes.

Assim, no papel de docente, devemos estar atentos as evidéncias que o sujeito esta

1 Aula Inaugural do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais, ministrada pelo
professor Dr. Marco Antonio Moreira, Instituto de Fisica, Universidade Federal do Mato Grosso, Cuiaba,
MT, 23 de abril de 2010. Aceito para publicagdo, Qurriculum, La Laguna, Espanha, 2012.

2 Adaptado de: Araujo, 1. S. (2005). Simulagdo e modelagem computacionais como recursos auxiliares
no ensino de fisica geral. Tese de Doutorado (Doutorado em Ciéncias), Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre
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compreendendo, de forma clara e coerente, o conceito que se ¢ apresentado, para que de fato,
aconteca a aprendizagem significativa. Ausubel apresenta que devemos usar problemas que
condizem com a realidade do aprendiz, que ndo sejam repetitivos e que haja potencialidade

para exercer o maximo de liga¢des cognitivas

2.1.2 Aprendizagem Mecdnica

A aprendizagem mecéanica ocorre quando o sujeito ndao faz relacdes com os
subsuncores previamente existentes na estrutura cognitiva, ou seja, o conhecimento ¢
adquirido de forma literal, ndo fazendo ligagdo com os conceitos previamente concretizados.
A aprendizagem mecanica pode ser relacionada, com a famosa “decoreba” em sala de aula,
onde os conceitos apresentados nao fazem sentido aos subsungores previamente adquiridos,
portanto inuteis no presente e no futuro.

Vale ressaltar que, estes dois tipos de aprendizagem, ndo sdo antagonicas, entretanto

vistas como extremos de um continuo, ja que existem niveis de ambas as aprendizagens.

2.1.3. Subsuncores

Subsungores sdo um conhecimento ja estabelecido na estrutura cognitiva do sujeito,
um conhecimento adquirido anteriormente pode ser base para estabelecer relacdes com os
novos conceitos que serdo apresentados. De acordo com Moreira, subsungor pode ser mais

que um conceito materializado na estrutura cognitiva do sujeito:

O subsungor pode ser também uma concep¢do, um construto, uma
proposi¢do, uma representacdo, um modelo, enfim um conhecimento prévio
especificamente relevante para a aprendizagem significativa de
determinados novos conhecimentos. (MOREIRA, 2010)

Note que, subsuncor ¢ como um conhecimento prévio especificamente relevante para
uma nova aprendizagem, ndo necessariamente um conceito. Quanto mais subsungores
existentes, maior a rede para assimilar novos conhecimentos propostos.

Logo, se subsungores sao fundamentais para uma aprendizagem significativa, nosso
papel como docentes, ¢ conhecermos um pouco dos subsungores previamente adquiridos
pelos sujeitos, para podermos pensar em atividades potencializadoras que se relacionem com

a estrutura cognitiva do aprendiz, sem ser algo fora da realidade dos estudantes.



2.1.4. Condigoes para a Aprendizagem Significativa
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Para Ausubel, existem duas condicdes basicas para a aprendizagem significativa

acontecer, a saber:

1) As informacdes devem ser potencialmente significativas para o sujeito, ou seja, uma

informacao que possa se relacionar com os conhecimentos previamente adquiridos na

estrutura cognitiva.

2) O sujeito deve estar disposto a aprender, deve manifestar disposicao para aceitar o

novo conhecimento apresentado.

Assim, mesmo que se tenha uma informagao potencialmente significativa, se o sujeito

ndo estiver disposto a querer recebé-la, a aprendizagem sera mecanica. De outro lado, o

sujeito esta disposto a aprender, mas as informagdes trazidas ndao sdao potencialmente

significativas, o resultado também ndo serd de uma aprendizagem significativa. Ausubel

salienta que, devemos estar atentos em utilizar questdes novas e ndo familiares aos

aprendizes, que requeira o uso de maximos subsungores possiveis.

2.1.5 Assimilacdo:

Outro conceito que estd interligado com aprendizagem significativa, ¢ o conceito de

assimilacdo. A nova informagdo interage com os subsungores na estrutura cognitiva,

construindo uma associacdo entre a nova informac¢do e os conhecimentos prévios do sujeito.

Moreira traz o esquema de associagdo da seguinte maneira:

Figura 1: Associagdo das etapas para assimilagdo

Nova informacio,
potencialmente —p
significativa

Conceito subsungor Produto
exisiente na. —® interacional
estrutura cognitiva

Relacionada e
assimilada por

a A A'a’

Fonte: Moreira (2000)

Em alusdo a teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel, a constru¢do dos

planos de aula na unidade didética foram baseados em uma breve andlise de livros didaticos,
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onde o ensino de ondulatoria € usualmente feito a parte de conceitos pré estabelecidos, ou
seja, existe uma defini¢do a priori de certas quantidades ou caracteristicas associadas as ondas
que sdao enunciadas e posteriormente surge uma exemplificagdo de fendmenos naturais
associados a tais conceitos. No que ¢ apresentado nos livros, o fendmeno fisico em si ¢ a
experiéncia cotidiana dos alunos s3o secundarias em detrimento de formulas, relagao,
defini¢des e conceitos, surgindo apenas para auxiliar o entendimento destas construgdes que
sdo priorizadas, ndo constituindo um material potencialmente significativo para o aluno.

Sob esta busca em construir um material envolvendo os conhecimentos prévios,

remete ao que Ausubel afirma:

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um unico principio,

diria: o fator singular que mais influéncia a aprendizagem ¢ aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra isso e ensine-o de acordo. (AUSUBEL,
NOVAK, HANESIAN, 1980, p.137).

Contrastando, o exemplo de um indice de um livro de ondulatdria pode ser encontrado
como no livro Compreendendo a Fisica V. 2. Ondas, optica, termodinamicar
1. Principio da superposig¢ao
. Ondas estacionarias
. Ondas estaciondrias em cordas vibrantes: ressonancia
. Ondas bidimensionais e o principio de Huygens
. Reflexao
. Refragao
. Difragao

(e BN BN Y e N N )

. Interferéncia

Deste exemplo ¢ bem claro que a sequéncia de assuntos ndo versa sobre fendmenos
fisicos, mas sim sobre conceitos teodricos pré-existentes. Para alguém que nunca teve
formacdo em um curso de ondulatoria, estas palavras apresentadas no indice ndo tem nenhum
significado e geram confusdo.

Nessa abordagem os alunos tém dificuldade em enxergar o carater fenomenolédgico do
conhecimento fisico e ficam mais suscetiveis a decorarem conceitos, relagoes e definicoes
muitas vezes desconexas do fendmeno como um todo.

Um ponto importante para justificar o ensino de ondulatoria esta justamente no fato de

que ondas sdo estruturas comuns a uma série de fendmenos fisicos, muitos deles

3 GASPAR, Alberto. Compreendo a Fisica. Sdo Paulo: Atica, 2011
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potencialmente significativos aos alunos, como ondas do mar, ondas sonoras, ondas de luz
que estdo presentes na vivéncia cotidiana de todos. Nossa abordagem consiste em partir
desses fenomenos potencialmente significativos para auxiliar os alunos a construirem seus
conhecimentos sobre ondulatoria. Neste sentido o fendmeno ¢ apresentado em primeiro lugar
€ 0s conceitos sao naturalmente explicados a partir destes, no caminho inverso aquele
tradicionalmente apresentado.

Por exemplo, o plano da aula XX foi dividido em trés partes relacionadas a fendmenos
fisicos que fazem parte do cotidiano dos estudantes: Ondas na superficie da agua, ondas
eletromagnéticas (luz ou radio) e ondas sonoras.

Optamos por comecar a caracterizagdo de ondas na superficie da agua, pois esta ¢ a
forma mais entendida no senso comum e deve fazer parte da experiéncia cotidiana do aluno.
Neste contexto os alunos podem observar de forma mais simples o significado de frequéncia,
comprimento de onda, amplitude, velocidade e dire¢do de propagacdo, meio de propagacao e
a relacdo entre estas quantidades.

Na segunda parte queremos apresentar diferentes efeitos que se manifestam quando
uma onda encontra um obstadculo ou muda seu meio de propagacdo como difragdo, reflexao,
refracdo, interferéncia e o surgimento de ondas estacionarias.

Acreditamos que uma boa forma de se introduzir o conceito de refracdo e reflexdo
seja partindo do arco-iris, que se constitui de um fendmeno ondulatdrio intrigante e presente
na experiéncia comum dos estudantes.

O conceito de refracdo de ondas eletromagnéticas também estd intimamente conectado
com a vivéncia dos estudantes, pois, embora muitos deles ndo saibam, ¢ assim que uma onda
de radio pode percorrer grandes distancias. Nesta parte trazemos o assunto das
telecomunicagdes com o intuito de que além de entender fendmenos fisicos, os estudantes
entendam o funcionamento dos dispositivos eletronicos que ja se tornaram indissocidveis de
suas vidas.

Na terceira parte tratamos sobre fendmenos associados as ondas sonoras apresentamos
o som produzido por um violdo, onde conseguimos explicar conceitos como o de ondas
estacionarias, harmonicos, interferéncia e ressonancia. Referindo-se a fendmenos do som
como as qualidades fisiologicas do som, estas estdo diretamente conexas a falas do cotidiano
dos alunos. Ao epilogo desta sequéncia o fendmeno da ressonancia sera apresentado de forma

desafiadora em uma questdo de quebrar uma taca utilizando os conhecimentos construidos e
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agregados da unidade didatica.

Vale ressaltar que em todos os fendomenos descritos, os conceitos nunca aparecem
isolados, mas sim combinados para produzir o que se observa. Por exemplo: as cordas do
violdo vibram em frequéncias harmdnicas resultantes da interferéncia entre as ondas que se
propagam na corda. Esta oscilagdo perturba o ar que cria uma série de regides de maior e
menor pressao fazendo com que o som se propague pelo ar. Este som ¢ amplificado pela
caixa de ressonancia que passa a vibrar com a mesma frequéncia das cordas produzindo uma
amplificagao do som. Por este exemplo vemos que todos os conceitos aprendidos no curso de
ondulatoria estdo presentes no fendomeno final que ¢ o som do violdo. Assim como a
ressonancia em uma taga de cristal, possuindo uma frequéncia natural e a geracdo de uma
frequéncia externa igual que ressoe com amplitude elevada.

O fechamento da unidade didatica se fez com o tema efeito estufa, onde a
interdisciplinaridade sob a luz de uma perspectiva CTS, os conceitos fisicos aludem a

conteudos de outras disciplinas, abrangendo as areas cientificas e humanas.

2.2 Perspectiva CTS

A partir de 1970 um movimento vem se tornando mais relevante e procurado como
orientador de planejamentos didéticos, abrangendo o dmbito cientifico, tecnologico e social
(CTS). A perspectiva CTS traz a proposta de compor curriculos escolares que visem a
interdisciplinaridade, focando a aproximacgao entre educandos ao conhecimento dos avangos
tecnologicos e seus possiveis impactos sociais. Uma educacao baseada em CTS promove o
desenvolvimento critico social, desmentindo mitos ¢ “humanizando” a ciéncia, ao passo em
que analisam-se os desenvolvimentos cientificos em ampla visdo, ndo apenas tecnoldgica,
mas social.

O cerne deste movimento ¢ alfabetizar estudantes sobre conhecimentos relativos a
ciéncia e tecnologia, fomentando uma inquietacdo acerca de suas obrigacdes como cidadaos;
desenvolvendo habilidades de instru¢do sobre coleta de dados; interpretacdo de noticias
jornalisticas (sendo muitas vezes falsedveis); motivando a busca por envolvimento nas
decisdes politicas; ou seja, posicionando-se a partir da corroboragdo entre ciéncia, tecnologia
e sociedade, decisoes da ordem de politicas publicas nacionais e internacionais, sustentando
uma reflexdo ética.

De acordo com Santos (2011), diversas concepgdes sobre CTS foram desenvolvidas
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em trabalhos de educacdo cientifica, de forma que uma série de significados diferentes tem

sido atribuida ao enfoque.

Segundo Aikenhead (1994), contrapondo com uma educagdo tradicional, adotar uma

perspectiva CTS envolve uma mudanga de paradigma. O dmago deste movimento, segundo

Aikenhead, ¢ como a educagdo se da pela contextualizacdo a partir de fendmenos em que

relacionam-se as concep¢des de CTS. Dispondo o aluno como pega central, hd o seu

significado através da figura 2:

Tal qual Aikenhead:

¥
TECNOLOGY] - - - -

Figura 2: Educagdo CTS

SCIENCE

/ \
/ '
/ \
’ \
! \
/ \

> Astificially Social A
7 Constructed Environment Environment

Fonte: Aikenhead (1994h).

Os estudantes tendem a integrar a sua compreensdo pessoal do ambiente
natural (conteudo da ciéncia) com o ambiente artificialmente construido pelo
homem (tecnologia) e com o ambiente social (sociedade). Essas relacdes
logicas estabelecidas entre os estudantes e os trés ambientes sdo
representadas pelas setas cheias na figura 2. Ja as setas pontilhadas,
representam as conexdes que devem ser estabelecidas pelos materiais CTS,
ou seja, de certa forma representam a funcdo do ensino de ciéncias nessa
perspectiva: o ensino dos fendmenos naturais que incorpora os ambientes
social e tecnologico, relacionando-os. (apud DIOMAR 2014)

Na construcao do plano de aula referente ao aquecimento global (Aula 4) baseei-me

na sequéncia didatica narrada em:

Uma sequéncia didatica apontada na literatura € a proposta por Waks (1992
apud MEMBIELA, 2001), denominada espiral de responsabilidade. Neste
modelo de ensino ha cinco fases ordenadas, sequenciadas segundo uma
espiral. Etapa 1 — autocompreensdo: o aluno reconhece suas necessidades,
valores e responsabilidades. Etapa 2 — estudo e reflexdo sobre temas CTS: o
aluno constréi e se apropria dos conhecimentos sobre a ciéncia e a
tecnologia, bem como seus impactos sociais. Etapa 3 — tomada de decisdo:
considerando os fatores cientificos, técnicos, éticos, econdmicos e politicos,
o aluno aprende sobre os processos de decisdo e de negociacdo, para que
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possa posteriormente botar isso em pratica. Etapa 4 — agdo social
responsavel: o estudante planeja e implementa agdes, tanto de maneira
individual quanto coletiva. Etapa 5 — integracdo: momento em que o
estudante deve ir além do tema especifico estudado, considerando relacdes
CTS mais amplas que integrem questdes éticas, sociais e de valores pessoais.

O movimento CTS ¢ cada vez mais pertinente, sendo de facil acesso noticias sobre
avangos tecnologicos; marketing de empresas multinacionais na implementagao de
tecnologias modernas e acessiveis ao publico; material artistico onde os proprios alunos
trazem em sala a expressdo “Isso ¢ muito Black Mirror™, sendo influenciados através de
midias digitais em seus celulares diariamente e sdo justamente nestes momentos em que uma
educagdo no enfoque CTS se faz necessario.

Para abranger a constru¢cdo de uma unidade didatica hd uma reestrutura¢do das aulas
tradicionais. Um quadro onde s3o sintetizadas as principais distingdes entre o ensino
tradicional e o ensino sob a perspectiva CTS, foi construido por Zoller e Watson (1974 apud

SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

4 A expressdo “Isso ¢ muito Black Mirror” faz referéncia a série britanica Black Mirror, produzida pela
Netflix. A série traz cenas de um futuro no qual as pessoas possuem tecnologias integradas as suas vidas,
porém muito subordinados a esta, sendo uma realidade plausivel nos dias atuais e ao mesmo tempo
pavorosa. A ’serie traz uma satira com o uso das tecnologias nos dias atuais. «'Black Mirror' and the Horrors
and Delights of Technology». The New York Times. 30 de janeiro de 2015. ISSN 0362-4331


https://www.worldcat.org/issn/0362-4331
https://pt.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Serial_Number
https://pt.wikipedia.org/wiki/The_New_York_Times
http://www.nytimes.com/2015/02/01/magazine/black-mirror-and-the-horrors-and-delights-of-technology.html
http://www.nytimes.com/2015/02/01/magazine/black-mirror-and-the-horrors-and-delights-of-technology.html
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TABELA 1: Diferenciag@o entre ensino classico e educacdo CTS

Ensino Classico Educagdo CTS

1. Organizacdo conceitual da matéria a ser
1. Organizacdo em temas tecnoldgicos e sociais.
estudada.

2. Método cientifico (Investigagdo, observacdo,
2. Potencialidades e limitacdes da tecnologia.
experimentacdo, coleta de dados e descoberta.).

3. Ciéncia como modo de explicar o universo, com | 3. Exploragdo, uso e decisdes sio submetidos a

esgquemas conceituais interligados. julgamento de valor.

4. Busca da verdade cientifica. 4. Prevengdo de consequéncias.

5. Ciéncia como processo, atividade universal, corpo | 5. Desenvolvimento tecnoldgico depende das

de conhecimento. decisdes humanas.

6. Enfase & teoria para articuld-la com a préatica. 6. Enfase & prética para chegar a teoria.

7. Lida com fendmenos isolados do ponto de vista | 7. Lida com problemas no seu contexto real

disciplinar (analise de fatos, exata e imparcial). (abordagem interdisciplinar).

8. Busca novos conhecimentos para compreensdo | 8. Busca implicagbes sociais dos problemas

do mundo natural (8nsia de conhecer). tecnoldgicos; tecnologia para a agdo social.

Fonte: Santos e Schnetzler (2010).

2.3 Referencial Metodologico

2.3.1 O método de ensino Peer Instruction’

Na modelagem das aulas buscou-se a meta de engajamento, primordial a
aprendizagem significativa. Assim busquei metodologias que possibilitaram debates entre os
alunos, incentivando o didlogo, atribuindo também aos discentes a responsabilidade pela
aprendizagem significativa. Para tanto, fez-se atrativa a metodologia Peer Instruction (PI) ou,
em traducao literal, Instrug¢do pelos Colegas (IpC).

A metodologia PI foi desenvolvida em Harvard pelo professor de fisica Eric Mazur,
sendo seu foco a aprendizagem dos conceitos fundamentais a partir de uma interagdo entre os
educandos, promovendo debates acerca de conceitos brevemente expostos pelo professor.
Este método divide a aula em pequenas explanagdes realizadas pelo professor

(aproximadamente 15 minutos), pontuando conceitos especificos que estdo sendo trabalhados,

5 FISICA NA ESCOLA: Sala de Aula Invertida. Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Fisica, v. 14, n. 2,
2016.
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onde questdes conceituais sdo apresentadas aos alunos, em um primeiro momento devem
refletir individualmente (em torno de 2 minutos) onde cada aluno pondera e escolhe uma
resposta utilizando os cartoes plickers (cartdes de respostas — Figura 3), levantando a
alternativa que considera correta na realizagdo de uma votacdo onde o professor mapeia as

respostas.

Figura 3: Cartdo plicker para leitura utilizando o software Plickers. Cada lado corresponde a uma

alternativa (A, B, C ou D)

Fonte: Fisica na Escola, v. 14, n. 2, 2016

Apés o mapeamento das respostas o professor possui trés caminhos, como

apresentados na Figura 2:

Figura 2 — Fluxograma acerca da metodologia Peer Instruction
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Fonte: Araujo e Mazur, 2013, p. 370
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Realizando a primeira votagdo, mapeando as respostas com o auxilio do aplicativo
Plickers® em conjunto com sua plataforma online, obtendo acertos inferiores a 30%, refaz
uma nova explica¢do sobre o conceito, podendo ser expositiva ou mesclando com o auxilio de
recursos ativos. Se a porcentagem estiver entre 30% e 70% abre-se discussdo em grupos e
ap0s uma nova votacao ¢ realizada. Porém se os acertos estiverem iguais ou superiores a 70%

professor segue para uma nova questdo ou topico.

3. OBSERVACAO E MONITORIA

Explicarei brevemente como foi o primeiro contato com a escola e com a turma, pré-
requisito do planejamento futuro das aulas, uma vez que tive oportunidade anterior de contato
com a institui¢do. Atuei com IERB desde 2016 como bolsista do Programa Institucional de
Bolsas de Inicia¢ao a Docéncia (PIBID) entre 2016/1 e 2017/2, sendo o PIBID instituido pelo
MEC desde 2007.

O PIBID ¢é uma acdo da Politica Nacional de Formacdo de
Professores do Ministério da Educacdo (MEC) que visa proporcionar aos
discentes, na primeira metade do curso de licenciatura, uma aproximagao
pratica com o cotidiano das escolas publicas de educagdo basica e com o
contexto em que elas estdo inseridas.

O programa concede bolsas a alunos de licenciatura participantes
de projetos de iniciacdo a docéncia desenvolvidos por instituicdes de
educagdo superior (IES) em parceria com as redes de ensino.

Os projetos devem promover a inicia¢do do licenciando no
ambiente escolar ainda na primeira metade do curso, visando estimular,
desde o inicio de sua formagdo, a observagdo e a reflexdo sobre a pratica
profissional no cotidiano das escolas publicas de educagdo basica. Os
discentes serdo acompanhados por um professor da escola ¢ por um docente
de uma das instituigdes de educagdo superior participantes do programa.
(MEC, 2019)

Vale ressaltar que neste programa os alunos de graduacao nao poderiam exercer
regéncia em sala de aula. Atividades extracurriculares foram realizadas neste periodo,
construindo uma relagdo de vinculo com a escola.

O programa PIBID foi interrompido em 2017/2. Apds um semestre afastada da escola,
em 2018/2 iniciei participagao em outro programa, sendo o IERB parceiro. O programa em

questdo ¢ a Residéncia Pedagdgica (RP), sendo instituido em 2018 pelo MEC:

6 Plickers». get.plickers.com. Consultado em 18 de dezembro de 2019


https://get.plickers.com/

21

O Programa de Residéncia Pedagbgica é uma das agdes que integram a
Politica Nacional de Formagdo de Professores e tem por objetivo induzir o
aperfeicoamento da formacgdo pratica nos cursos de licenciatura,
promovendo a imersdo do licenciando na escola de educagao bésica, a partir
da segunda metade de seu curso.

Essa imersdo deve contemplar, entre outras atividades, regéncia de sala de
aula e intervengdo pedagdgica, acompanhadas por um professor da escola
com experiéncia na area de ensino do licenciando e orientada por um
docente da sua Instituicdo Formadora.

A Residéncia Pedagogica, articulada aos demais programas da Capes que
compdem a Politica Nacional, tem como premissas basicas o entendimento
de que a formagdo de professores nos cursos de licenciatura deve assegurar
aos seus egressos, habilidades e competéncias que lhes permitam realizar um
ensino de qualidade nas escolas de educagdo basica. (CAPES, 2019)

O programa RP possui a necessidade de regéncia. Cursando a disciplina Estagio em
Docéncia II a escola que escolhi foi o IERB, desenvolvendo uma atividade em conjunto com
o RP. Neste periodo meu estagio foi realizado com turmas do nono ano. Em 2019/1 retomei
as atividades no ensino médio, desenvolvendo uma unidade didatica com 2 turmas de
segundo ano: 201 e 202.

Sendo residente do programa RP e em paralelo cursando a disciplina de Estagio em

Docéncia Il em 2019/2, pude realizar as atividades no IERB.

3.1 Caracterizacio da escola

A institui¢do escolhida foi baseada no vinculo com o programa de Residéncia
Pedagdgica, sendo localizada na Av. Protasio Alves, 999 — Rio Branco, Porto Alegre — RS,
90410-000, sendo ao lado do Colégio Israelita Brasileiro, este particular. Venho ressaltar esse
detalhe a fim de promover uma reflexao entre as realidades contrastantes que sao vivenciadas
entre os alunos de ambas as instituigdes escolares.

Possuindo uma localizacdo de fécil acesso por estar em uma das avenidas principais
de Porto Alegre e havendo uma parada de Onibus em frente a escola, permite-se uma
heterogenia grande entre os alunos.

A educagdo abrange os niveis do ensino fundamental ao ensino médio (EM), sendo o

EM apenas no periodo matutino.
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Figura 5: Mapa com visdo de satélite do [ERB
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Fonte: Google Maps (Captura de imagem: nov. 2019)

O IERB possui infraestrutura que permite a realizacdo de diferentes atividades,
contando com um laboratério de fisica um tanto precario, mas alguns materiais em bom
estado; quadra de esportes; ginasio coberto; sala de multimidia equipada com ar-
condicionado, projetor de boa qualidade, caixas de som acopladas, computador e quadro
branco; a sala de informatica possui um pequeno quadro branco e aproximadamente quinze
computadores em bom estado; auditorio que comporta noventa alunos em fileiras com
desnivel, com caixas de som, projetor de boa qualidade e computador a disposi¢ao, porém
ndo possui quadro o que dificulta alguma explicacdo que necessite de escrita; a biblioteca
dispde de um acervo significativo de livros, porém os alunos dificilmente podem usufruir
deste espaco, retendo uma grande quantia de material didatico fornecida a escola; e a cantina

da escola € satisfatoria.

Figura 4: Foto entrada do IERB via acesso Av. Protasio Alves

Fonte: Google Maps (Captura de imagem: out. 2013)
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3.2 Caracterizaciao das turmas

3.2.1 Caracterizagdo turma 201

A turma possui 33 alunos regularmente matriculados na chamada e a média de alunos
presentes foi de 29. E uma turma de facil envolvimento, ha alunos que sdo mais reservados e
outros mais proeminentes, porém a grande parte se mostra interessada em aprender.

Durante o periodo de observagao, percebi a unido da turma, mesmo que alguns grupos
possuam suas preferéncias, no ambito geral a turma possui uma identidade. Os alunos
costumam copiar o conteudo do quadro e realizam perguntas, sem medir grau de
conhecimento. Acolheram-me bem enquanto estagiaria e procuravam dialogar sobre o
contetido, além de realizarem observagdes sobre outros professores, confidenciando

preferéncias e rejeigoes.

3.2.2 Caracterizacdo turma 202

A turma contém 30 alunos devidamente matriculados, porém em todo periodo de
estdgio a turma manteve uma média de 26 alunos presentes. A lista de chamada contém um
asterisco no nome de trés alunas, sendo um indicativo de aluno beneficiario da bolsa familia,
em particular o professor regente da turma pediu que tomasse um olhar especial, pois estas
alunas possuem vulnerabilidade social.

A escolha pela turma 202 foi influenciada pelo horario que estava disposta, sendo no
terceiro (9h10min as 10 h) e quarto (10h20min as 11h10min) periodos com o intervalo do
recreio (20 minutos).

Os alunos sao diversificados e separam-se em pequenos grupos por afinidade, entdo
mesmo que nao houvesse um espelho de classe a ser seguido, os alunos sempre sentavam nos
mesmos lugares. Possuem entre 16 e 18 anos segundo um questionario (apéndice A)
distribuido sobre atitudes em relacdo a Fisica e também sobre questdes pessoais: alguns
alunos relataram trabalhar ou sdo estagidrios e isto acabava por trazer um prejuizo em
algumas aulas, pois era usado como justificativa para faltas em aula ou por necessitarem sair

mais cedo nos ultimos periodos.
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O interessante desta turma foi uma comparagdo que pude perceber quanto ao
engajamento nas aulas, como uma unidade didatica havia sido realizada com eles antes da
regéncia obrigatoria em consequéncia do programa de RP, a atividade fora frutifera para

iniciarmos o conteudo que sera descrito no capitulo 4.

3. 3 Caracterizacio dos professores

3.3.1 Caracterizagdo de ensino do professor “A”

Acompanhei o professor A (optei por codificar o nome dos professores a serem
citados a fim de zelar pelas suas identidades), o qual ja era-me conhecido, mantemos um
trabalho desde minha inser¢dao na escola pelo programa PIBID em 2017, podendo conhecer
melhor o professor e suas metodologias.

E importante salientar que este professor, em especial, suscitou meus 4nimos para
prosseguir na graduagdo. Sua motiva¢do em ministrar aulas e importar-se com os alunos
como seres que sentem e pensam, contagia. O professor ¢ preocupado em poder dialogar
sobre os temas de fisica com os alunos mantendo uma postura horizontal (comumente
hierarquizada em uma relagdo vertical). Busca desenvolver os conteudos de forma a
possibilitar que os alunos que desejam seguir seus estudos em uma universidade tenham
capacidade de prestar um concurso. Assim, foi perceptivel compreender que em suas aulas,
prefere dedicar mais tempo a determinado contetido, mas que de fato os alunos tenham um
maior dominio do assunto e ndo apenas despejar o contetdo como uma educagao bancaria. O
professor comentou que para se aproximar dos alunos ele leva sempre um chimarrdo em aula
e costuma vestir-se com camisetas de time de futebol (Grémio) e com estampas de Fisica para
fomentar os alunos a se sentirem mais confortdveis e de fato em varias aulas observadas
presenciei estes fatos.

Percebe-se a relagdo do professor com os alunos, sendo de respeito mas também de
proximidade. Quando se fazia necessario solicitar siléncio dava-se tranquilamente e sem
levantar o tom de voz em nenhuma vez. Muitas vezes demonstrou preocupagdo com o
desinteresse dos alunos frente ao conteudo e a falta de habito de estudo, pois considera de
suma importancia que os alunos tenham a possibilidade de ingressar em uma universidade ou
curso técnico.

E docente no IERB em contrato emergencial, formado em Fisica — Licenciatura na
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul ano de 2005 e trabalha na profissdao desde 2002,
contudo, por diversidades possui outro emprego em uma empresa de engenharia que se
localiza proxima a escola, sendo este motivo para que continue ministrando aulas no IERB e
ndo em outra escola, uma vez que reside na zona Sul de Porto Alegre e seus empregos
estejam localizados na area mais central.

Salienta-se a cooperacdo do professor em muitos momentos do meu estagio.
Constantemente contribuindo, sendo essencial ao periodo de estagio, possibilitando a
conclusdo deste trabalho, dialogando com professores para que eu conseguisse observar as
aulas e se esforcando para garantir a continuidade da unidade didatica sem interrupcdes.
Durante minha regéncia seguiu participando das logisticas e fornecendo os recursos
necessarios para o andamento das aulas.

O professor sempre esteve acessivel a projetos na escola e motiva a participagao
académica junto a sociedade, além de metodologias e temas que agregassem as aulas de
Fisica. Sua metodologia acaba sendo tradicional, porém esta se dd ndo por falta de animo
pessoal, mas sendo diretamente relacionado a auséncia de infraestrutura nas salas de aula,
pois dificilmente consegue-se agendar uma sala de multimidia e o laboratorio de ciéncias
estar muito precario, associado ao descaso do poder publico que no momento do estagio
passava por mudancas significativas, detendo uma greve em vérias escolas da rede publica do
estado e no IERB alguns professores em adesdo a greve.

A seguir ¢ apresentada uma tabela com os principais aspectos metodologicos do

professor A.



TABELA2 —Caracterizagio de ensino do docente titular

Comportamentos negativos 112134 Comportamentos positivos
Parece sermuito rigido no trato com Da evidéncia de flexibilidade
os alunos
Parecer ser muito condescendents Parece serjusto em seus critérios
com os alunos
Parece ser frio e reservado Parece ser caloroso e enfusiasmado
Parece imitar-se facilmente Parece ser calmo e paciente
Expde sem cessar, sem esperar X Provoca reagdo da classe
reacio dos alunos
Nio parece se preocupar se os dunos X Busca saber se os alunos estio entendendo o
estdo acompanhando a exposicido que esta sendo exposto
Explica de uma tinica maneira Busca oferecer explicacdes alternativas
Exige participacio dos alunos X Faz com que os dlunos participem
naturalmente
Apresenta os conteidos sem X Apresenta os conteudos de maneira
relaciona-los entre =i integrada
Apenas segue a sequéncia dos X Procura apre sentar os contetdos em uma
contetdos que esta no livro ordem (psicologica) que busca facilitar a
aprendizagem
Nio adapta o ensino ao nivel de Procura ensinar de acordo com o nivel
desenvolvimento cognitivo dos cognitivo dos alunos
alunos
E desorzanizado E organizado, metbdico
Comete erros conceituais Nio comete erros conceituais
Distritai mal o tempo da aula Tem bom dominio do tempo de aula
Usa lingnagem imprecisa {com X E nigoroso no uso da linguagem
ambiguidades e/ou indeterminagdes)
Nio utiliza recursos audiovisuais X Utiliza recursos audiovisuais
Nio diversifica as estratézias de X Procura diversificar as estratégias
ensing instrucionais
Iznora o uso das novas tecnologias X Usa novas tectiologias ou refere-se a eles
gquando nio digponiveis
Nio da atencio ao laboratorio X Busca fazer experimentos de laboratorio,
sempre que possivel
Nio faz demonstragdes em aula X Sempre que possivel, faz demonstragdes
Apresenta a Cidncia como verdades Apresenta a Ciéneia como construgio
descobertas pelos cienfistas humana, provisbia
Simplesmente “pune” os erros dos X Tenta aproveitar erro como fonte de
alunos aprendizagem
Nio se preocupa com o X Leva em consideracio o conhecimento
conhecimento prévio dos alunos prévio dos alunos
Parece considerar os alunos como X Parece considerar os alunos como
simples receptores de informacio perceptores e processadores de informacio
Parecer preocupar-se apenas com as Parece ver os alunos como pessoas que
condutas observaveis dos alunos penisam, setitem e atuam

Fonte: Material disponibilizado pelo orientador

3.3.2 Caracterizacdo de ensino das professoras B, C, D e E

Observei com as professoras dois periodos de cada disciplina e apenas com a

professora D observei um periodo. Cabe salientar que € um espaco curto de tempo para que
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eu pudesse identificar suas metodologias de ensino, porém cada aula foi muito interessante ao
analisar o comportamento dos alunos. Todos os periodos observados foram indispensaveis
para que eu pudesse completar as horas de observagao e sendo todas realizadas na turma 202.

A professora B leciona portugués na escola. Quando fui observar sua aula, ela
comentou que acabara de ser contrata e que estava em torno de um més na escola. Muito
motivada e cativante com os alunos e comigo, ela focava na escrita de boas redagdes para os
alunos que pretendem prestar o exame ENEM e/ou vestibulares.

A professora C ministra aula de biologia no IERB e em outra escola leciona
matematica, porém ¢ formada em ciéncias. Ela mostrou certo desinteresse nas aulas,
comentando-me que ird se aposentar no inicio do ano que vem. Nao se importava dos alunos
prestarem ou ndo atengdo em suas aulas. Sua aula se fez expositiva.

A professora D, no dia que observei sua aula, fora uma atividade na sala de
informatica, porém nao dedicou nenhum tempo para ver se os alunos estavam realizando a
atividade, me pareceu que ndo se importava muito com o ensino.

Ja a professora E leciona matemética. E uma professora com forte tom de voz e um
tanto autoritaria, porém os alunos a respeitavam facilmente. Nao pode-se perceber a
metodologia desta professora, uma vez que sua aula foi referente apenas a resolu¢do de

exercicios.

3.4 Relatos de observaciao e monitoria

Nesta secdo o leitor obtera os relatos de observagdo de 20 periodos de aulas,

distribuidos em 12 relatos.

Observaciao: 1 Data: 27/08/2019
Turma: 202 Horario: 10h20min as 11h10min
Professor: A

O professor chegou na sala de aula pontualmente as 10h20min para abrir-14, contudo ¢
natural os alunos demorem um certo tempo até retornar do intervalo e se acomodarem, assim
todos os alunos estiveram presentes por volta das 10h29min. A aula iniciou com 25 alunos,

sendo 13 meninos e 12 meninas. O professor havia distribuido uma lista no periodo anterior
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referente ao contetido de termodinamica, entdo quando iniciei minha observagdo, os alunos
estavam resolvendo a lista. Notei que alguns alunos estavam mexendo no celular, um grupo
de trés alunos, alternavam em responder algumas questdes da lista e jogar no celular. Mas os
demais alunos tentavam realizar a lista que valeria nota. Tao logo iniciou a aula, os alunos
comecaram a solicitar ajuda na resolugdo das atividades. Prestei monitoria em todo decorrer
da aula. Durante as explicacdes das questdes, para muitos alunos, as questdes citadas como
dificeis continham resolugao de calculos.

A lista era composta com 10 questdes, porém a décima questdo trazia informagdes
para a realizacdo de uma pesquisa em casa e devendo ser entregue até o dia 03/09, ou seja, na
proxima aula, sobre o funcionamento de um refrigerador. As demais questdes continham
problemas qualitativos e quantitativos. O professor havia recapitulado no periodo anterior as
equagdes principais, pois o quadro estava contendo estas informagdes, assim os alunos
poderiam consultar o quadro e seus materiais. A questdo 7 fora a mais requisitada, pois
contendo uma tabela com dados referentes a temperatura e volume, os alunos deveriam
construir trés graficos relacionando a) Temperatura x Volume; b) Volume x Pressdo; c)
Temperatura x Pressdo. A questdo mais debatida foi a 8, onde o aluno deveria explicar o que
pode acontecer com uma penela de pressdo caso esta esteja cozinhando feijao e a pressdo nao
possa ser liberada.

Durante a resolugdo da lista, deduzi que os alunos possuem dificuldade em visualizar
0 problema como um todo e estdo apenas preocupados em saber qual formula usar e quais
unidades “encaixam” nesta. No decorrer das explicagdes incentivei que ponderassem sobre o
que a questdo quer trazer num contexto, ndo apenas buscar as unidades e realocd-las em
formulas.

Assim o primeiro periodo de observagdo encerrou com a turma 202 e acompanhando
o professor saimos da sala em direcao a turma 201.

Este periodo de observacdo foi interessante pelo fato de rever os alunos com quem
havia ministrado uma unidade didatica referente a exobiologia. A aula foi produtiva no meu
ponto de vista, pois os alunos estavam interagindo entre si para responderem as questdes e
solicitavam ajuda a resolugdo dos exercicios tanto para o professor quando para mim. Foi

uma aula de interatividade, mesmo que tradicional.

Observaciao: 2e3 Data: 27/08/2019
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Turma: 201 Horario: 11h10min as 12h40min

Professor: A

Eu e o professor entramos na sala da turma 201. Estavam presentes 23 alunos, sendo
10 meninas e 13 meninos. O professor iniciou a aula revisando o contetido de termodinamica,
comentando que a turma teria avaliagdo na semana seguinte (03/09). Durante a revisdo, foram
retomados conceitos de transformagdes gasosas nos processos isotérmicos, isobaricos,
1sovolumétricos e adiabaticos. Para cada conceito o professor trouxe a equacao geral dos
gases perfeitos e também a equacdo de Clapeyron Na sequéncia, as transformacdes de
temperatura nas escalas Kelvin, Celsius e Fahrenheit. Enquanto o professor passava no
quadro a revisdo em siléncio, os alunos estavam bem agitados e a maioria ndo estava
copiando, porém assim que o professor iniciou a explicagdo dialogada, ficaram em siléncio e
prestando atencdo no contetido, realizaram perguntas sobre o contetido da prova.

Em seguida o professor distribui a lista de exercicios, sendo a mesma entregue a turma
202. Percebi que os alunos estavam resolvendo com maior facilidade a lista, mas prestei
monitoria aos que pediam ajuda. A mesma questdo 7, referente a construgdo de graficos, foi
indagada por varios alunos, mas alguns ja estavam tentando construir e precisavam apenas
relembrar como colocariam em escala. As dificuldades encontradas com a turma 202 na
resolugdo também foi visivel na turma 201, acredito que se deva a um hébito de resolver
questdes mecanicamente e nao dedicando assimilagao do contexto com os dados fornecidos.

A aula encerrou 12h30min, sendo usual dispensarem mais cedo que o horario formal
das 12h40min, pois os alunos ficam muito agitados e como alguns trabalham, precisam sair
mais cedo.

Novamente foi um reencontro com os alunos presentes na unidade didatica de
exobiologia, assim meu contato com eles se deu muito positivo. Os alunos estavam
interagindo na resolucdo da lista de exercicios e questionavam, perguntavam sobre suas

davidas, notei que tinham um anseio em resolver a lista.

Observacio: 4 Data: 17/09/2019
Turma: 202 Horario: 10h20min as 11h10min

Professor: A
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Chegando na escola o professor avisou que adiantaram os periodos e com a falta de
professores ele precisou ficar ao mesmo tempo no quarto periodo com a turma 201 e a turma
202. Como eu estava decidida a escolher a turma 202 para minha regéncia e ja havia me
programado para passar aos alunos um questionario (apéndice A) sobre Atitudes em relagdo a
Fisica, comentei com o professor que eu poderia assumir essa turma e usaria o periodo para
responderem o questionario.

Porém neste dia estavam apenas 15 alunos presentes, sendo nove meninos e seis
meninas. Assim parte da turma responderia o questionario na aula seguinte. Durante a
aplicagdo os alunos perguntaram sobre o que responder na questdo 13) Quais sdo seus
questionamentos internos? (Quais perguntas vocé faz para si mesmo e ndao obtém uma
resposta ou quer saber mais?). A ideia com esta pergunta era gerar uma reflexao nos alunos e
que talvez remetesse a aula de exobiologia, onde varios trouxeram duvidas sobre o universo e
sua criagdo, mas os alunos sentiram uma grande dificuldade em responder.

Ao final da aula os alunos me entregaram o questionario e iniciei uma conversa com
eles sobre as aulas que tivemos de exobiologia, tdo logo o professor retornou a sala e me
acomodei em uma classe.

O professor entregou as provas realizadas no dia 03/09, onde um dos alunos que tirou
A trouxe-me sua prova com orgulho. Explicando como funcionava os conceitos atribuidos
nas provas, os alunos perguntavam quanto valia a prova e o professor respondeu que “valia
3”. Os alunos ficaram confusos sobre a atribui¢ao de notas e agitados comentavam “Por que
dificultar?”, “tem que deixar em numeros e por que vale 3?”. Assim o professor encerrou a
aula respondendo estas perguntas, mas notei que os alunos permaneceram sem compreender.

Este dia foi atipico, pois fiquei com a turma e passei o questionario, onde pude
perceber que houve um engajamento para responderem. A Unica questdo que introduzi de
cunho pessoal foi referente a desejos que teriam, curiosidades, porém muitos alunos me
perguntaram como deviam responder a questdo. Mesmo com uma breve explicagdo do meu

intuito com a questio, muitos alunos optaram por deixar a questdo em branco.

Observaciao: 5e 6 Data: 01/10/2019
Turma: 202 Horario: 9h10min as 11h10min

Professor: A
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O professor entrou 9h15min na sala de aula e comecgou a fazer a chamada, porém
como estava muito calor, os alunos reclamavam do ventilador e conversavam paralelamente,
assim demorou 6 minutos para conseguir terminar a chamada. Quando o professor anunciou
que iriamos nos direcionar para o auditorio, a turma ficou ainda mais agitada. Ao chegarmos
no auditorio, o professor ja havia deixado a apresentagao de slides aberta, no primeiro slide se
lia “Termodindmica”, assim que os alunos leram o titulo, uma aluna perguntou “se ndo ¢ a
mesma coisa que estamos vendo em quimica”.

Depois que os alunos ja estavam devidamente sentados, a aula comec¢a com uma breve
conversa relembrando o que ¢ termodinamica. O professor fala sobre a maquina de Watt e
indaga a turma se alguém conhece outro exemplo de maquina que transforma calor em
energia. Um aluno responde em tom de duvida dizendo “locomotiva”, o professor concordou
com a resposta dada pelo aluno. O docente continua indagando a turma e pergunta quantas
transformagdes podemos fazer em energia, se alguém ja fez essas transformacdes e se
podemos, de fato, fazer essas transformagdes. Apds esse momento, o professor apresenta um
video em formato de animagdo, narrado em espanhol, sobre como funciona uma maquina a
vapor. Os alunos demonstram concentragdo analisando o video, e o professor faz pausas para
adicionar alguma explicag¢do. Faltando aproximadamente dez minutos para o intervalo, os
alunos comecaram a ficar agitados. O professor liberou-os para o recreio.

O quarto periodo iniciou as 10h30min citando o livro 1808 de Laurentino Gomes,
trouxe um trecho do livro:

Em 1807 parecia ndo haver limites para a imagina¢do humana. Na Inglaterra, um
império era movido a vapor. A nova tecnologia, inventada por James Watt em 1769, dera
origem ao tear mecdnico, maquina propulsora da Revolugdo Industrial, a locomotiva, ao
navio e a impressora a vapor, entre outras novidades.

Comentando sobre as maquinas e evolug¢ao, um aluno falou — Professor, espera mais
uns 200 anos para ver quando as maquinas tiverem dominado o mundo —. Assim, o professor
seguiu com um contexto histdrico baseado no livro.

Findando a parte da aula destinada a contextualizagdo o professor refor¢cou os
conceitos de densidade e pressdo, sendo que para o conceito pressdao, pediu aos alunos que
colocassem um dedo no peito e realizassem uma certa forca. Com a mesma intensidade de
forca, pediu que repetissem o ato, mas entdo com a mao aberta e indagou sobre sentirem

alguma diferenga. Um aluno afirmou que era igual quando ele pisava numa peca de lego € os
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demais fizeram comentarios semelhantes exemplificando onde sentiam a mesma sensagao.
Também relembrou os processos termodindmicos: isotérmicos; isobdricos;
isovolumétricos; adiabaticos. Introduziu novos conceitos como Calor e Trabalho. A
metodologia quanto a introducao destes novos conceitos foi realizada de forma tradicional.
Assim a aula acabou e fiquei no auditério, enquanto o professor tornando a sala de
aula da turma 201 os encaminhando-os ao auditério.
Notei que a aula mesmo contendo um assunto interessante, acredito que o professor
tenha planejado a aula com o intuito de contextualizar, senti a necessidade de uma

problematizagdo para os alunos aderirem de fato a aula.

Observacio: 7e 8 Data: 01/10/2019
Turma: 201 Horario: 11h10min as 12h40min

Professor: A

Dando sequéncia ao quinto periodo, um aluno da turma 201 (um dos primeiros a
chegar) entrou e perguntou como deveriamos ver as fases da Lua se estivéssemos em outro
planeta, questionando se seria igual aqui na Terra. Para responder o professor e eu explicamos
o movimento de rotacdo da Terra em relagdo a nossa Lua e como se daria em outro planeta
com um periodo de rotacao diferente.

A aula iniciou com o titulo “O que converte calor em movimento?”, o conteudo que
estava no quadro foi copiado pelos alunos. A seguir, o mesmo video que foi passado a turma
202, foi apresentado a turma 201. Durante a exibi¢ao do video ¢ feita uma pausa para explicar
que os personagens estavam indo num parque de diversdo a procura de diversdo, porém os
brinquedos do parque funcionam com tracdo animal. Percebi que varios alunos estavam
prestando atencdo, porém alguns ao fundo estavam ao celular.

Apds o fim do video, o trecho do livro 1808 foi lido por um aluno. No decorrer da
explicacdo historica, notei que os alunos estavam comegando a se desinteressar.

Uma andlise etimoldgica das palavras Revolug¢do e Revolta foi realizada, sendo que a
palavra Revolugao foi utilizada no seu livro sobre a Terra, assim inicia sua utilizagdo para
caracterizar movimento e também mudancas de algo.

Uma imagem foi exposta para fins de reflexdo sobre a Inglaterra no fim do século

XVIII com chaminés exalando fumagas, demonstrando como as novas revolu¢des podem
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poluir.

O sexto periodo iniciou com a revisdo de densidade e pressdo, onde novamente o
professor solicitou aos alunos que utilizando um dedo colocassem no peito realizassem forga.
Uma aluna disse que doeu o peito. O professor entdo falou que realizassem da mesma forma,
porém com a mao aberta sobre o peito. A mesma aluna falou que desta forma nao doeu.
Quanto ao conceito da densidade, foi explicado sobre a densidade do gelo e da 4gua. Um
aluno perguntou se um objeto afunda tendo o dobro da densidade da 4gua. O professor
demonstrou a equagao da densidade em relagdo ao volume.

Durante as explicagdes os alunos permaneceram quietos, porém dispersos de atencao.
O professor seguiu o conteudo apresentado outro video sobre motor de dois tempos e quatro
tempos. Notei que os alunos estavam desinteressados, acredito que o video trazia conceitos
muito técnicos, sendo de dificil compreensdo. No final da aula um aluno perguntou sobre os
diferentes combustiveis. O professor explicou ao aluno sobre combustiveis renovaveis e deu
um breve contexto mundial sobre o uso de petrdleo, ao final da explicacdo ja havia soado o
sinal.

Novamente senti a necessidade de uma problematizacao inicial aos alunos, de forma
que eles buscassem a compreensdo mediante ao conteido da aula. Percebi que os alunos
estavam dispersos e a aula poderia ter encerrado com algum desafio ou trabalho que de fato
realizasse um fechamento, contendo debates, uma vez que a critica realizada pelo professor

foi referente a poluigao.

Observaciao: 9 e 10 Data: 08/10/2019
Turma: 202 Horario: 9h10min as 11h10min

Professor: A

A sala estava com 25 alunos (13 meninos e 12 meninas), a aula iniciou dando um
aviso sobre o baile da primavera que ocorreria na escola, a questdo em pauta sobre os brindes
que precisavam trazer e como dariam andamento para esta tarefa, alguns sugeriram fazer uma
“vaquinha” para a compra dos brindes, outros falaram que cada um traria o seu, assim o
professor da a ideia de quem trouxesse o seu individualmente, ndo participasse da vaquinha.
Em seguida, apliquei o questionario, em sala, aos alunos que nao estavam na aula anterior.

O professor comega a passar o conteido sobre Lei Geral dos Gases, equacao de
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Clapeyron, trabalho em transformagdes gasosas. O professor apresentou letra grega fau (1) e 3
alunos questionam se seria a mesma tipografia do numero 6, e o professor responde contanto
que ¢ uma letra grega. No decorrer da aula, os alunos foram me entregando o questionario
que havia solicitado anteriormente. O professor retomou, no quadro, um desenho sobre o
video que foi passado na aula passada, trouxe para os alunos verem uma bussola, e disse que
o importante ¢ compreender o significado conceitualmente e ndo apenas quantitativamente,
assim, retomando a importancia das unidades e o que querem mostrar. Seguiu a explicagdo do
conceito de trabalho, durante a explicagdo, pude notar que 2 alunos se posicionaram sobre a
classe de tal forma, que pareciam dormir. Outros 4 alunos, sentados no fundo da sala, estavam
mexendo no celular, sem demonstrarem interesse na aula que acontecia, os demais alunos
copiavam o que era passado no quadro e pareciam se interessar pelo conteudo. Ao longo da
explicag¢do, o docente trouxe um exemplo usando uma garrafa térmica e os processos fisicos
que podem ocorrer, um aluno trouxe a duvida do que aconteceriam se aumentasse a pressao
dentro da garrafa.

Durante o intervalo professor estava na sala pedagogica, e eu estava na sala de aula.
Alguns alunos estavam jogando o jogo “UNO!”, me convidaram para jogar e eu aceitei. As
10h30min o professor retornou a sala de aula, e juntamente veio uma agéncia de viagens
divulgar sobre o passeio que ocorreria com a turma, entregaram folders e responderam as
questdes dos estudantes acerca da viagem, isso ocupou 24 minutos em sala de aula. As
10h55min o docente retoma as explicagdes sobre o conteudo, porém metade da turma estava
com a atenc¢do no folder que foi entregue, apesar disso, um aluno perguntou sobre o sinal do
trabalho ser horario e anti-horario.

Faltando 5 minutos para o encerramento da aula, o professor comega a abordar o
assunto sobre “rendimento de uma maquina térmica”, entretanto foi interrompido por dois
alunos afirmando que nao daria tempo de trabalhar o assunto.

Esta aula iniciou como uma aula tradicional, onde ¢é descrito o titulo da aula e entdo
sua descricdo. Contudo os alunos estavam interagindo, salvo por alguns poucos alunos que
estavam jogando no celular.

Apos a distribuigdo dos folder s os alunos perderam a atencao na aula. Acredito que
estas interrup¢des durante as aulas sejam muito inapropriadas, pois o professor acaba
perdendo a aten¢do dos alunos, ha interrup¢des proveitosas, mas a que ocorreu apenas

“roubou” a atenc¢ao dos alunos.
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Observacao: 11 e 12 Data: 08/10/2019
Turma: 201 Horario: 11h10min as 12h40min

Professor: A

O diretor da escola Objetivo entrou em sala de aula as 11h26min com o intuito de
conversar sobre o simulado que seria aplicado nos dias 14 ¢ 15 de outubro, disse para os
estudantes se prepararem paras as provas de vestibular e para o Exame Nacional do Ensino
Médio, ele ficou em torno de 10 minutos em sala e, enquanto o diretor conversava com a
turma, o professor escrevia no quadro sobre o assunto que seria tratado. Ao comecar a
explicagdo, os estudantes ficaram sem conversas paralelas a fala do professor, alguns alunos
que estavam sentados ao fundo da sala ficaram mexendo no celular. O lider da turma vai a
frente da classe e faz a cobranga do dinheiro do baile de primavera. O professor estava
proximo vestindo uma camiseta com o desenho do gato de Schrodinger, o aluno pergunta o
que ¢ este gato e o professor realiza uma explicacdo sem adentrar em conceitos mais
especificos.

Na transi¢do de periodos, uma aluna vai embora, o professor sai da sala e o resto da
turma se agita. Dez minutos depois, o docente volta com a vice diretora, que conversa sobre o
horéario que termina as aulas, dizendo que acabas as 12h50min e ndo as 12h40min, comentou
que quem faz estdgio em outros locais nao sera liberado mais cedo da escola, que o estagio
que deve se adaptar aos horarios dos alunos e nao o contrario, ap6s a saida da vice diretora, as
explicagdes continuam por parte do professor. Abre uma discussdo sobre o rendimento de
maquinas térmicas, em seguida, traz um exercicio da prova do vestibular da Universidade
Federal do Parand. Dois alunos dormem e uma aluna mexe ao celular sem preocupacao de
esconder o aparelho. Perto das 12h40min os alunos se agitam e comegam a sair da sala,
mesmo que o professor so encerre a aula dez minutos depois.

A interrupg¢do do diretor no inicio da aula foi proveitosa se comparada a interrupgao
da turma anterior, pois o objetivo era, além da propaganda do cursinho, ofereceu uma bolsa
integral de estudos. Neste momento pude perceber como os assuntos externos a educacdo
chamam muito mais a aten¢do dos alunos, pois com o sorteio da bolsa de estudos os alunos
nao demonstraram interesse, contrastando com as possibilidades de viagem ofertadas na

turma de observagado anterior. Infelizmente esta ¢ uma realidade dentro das escolas, o estudo ¢
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deixado em ultimo patamar de prioridade.

Observacio: 13 e 14 Data: 17/10/2019
Turma: 202 Horario: 9h10min as 11h10min

Professora: B

3° periodo — Lingua Portuguesa

A professora iniciou a aula se desculpando com os alunos por ndo estar presente na
ultima aula, devido ao falecimento de sua avo e, quando ela fala sobre isso se emociona. Ela
entrega as avaliacOes para a turma, e os estudantes discutem as notas que tiraram, alguns
reclamam das notas baixas que tiraram. A professora diz que uma questdo foi anulada e,
consequentemente, todos ganharam um ponto na avalia¢dao, fazendo que a turma se alegre.
Em seguida, a professora explica o peso que a matéria de Lingua Portuguesa terd na area, que
engloba a area das Linguagens, composta pelas disciplinas de artes, educagdo fisica, lingua
estrangeira (inglés), literatura e lingua portuguesa, sendo a tltima com maior peso.

O assunto abordado na aula foi texto dissertativo argumentativo, parte da turma
copiava o que estava escrito no quadro € uma pequena parte tirava foto do quadro, outra parte
da turma comentava sobre uma promocao que haveria em uma rede de fast-food, outros 2
alunos comentavam sobre astronomia € no meio da conversa, comentam sobre os
“terraplanistas” nao terem frequentado a escola. O estudante X comentava de como os
defensores da tese que a terra ¢ plana, ndo acreditavam na no fato do homem ter ido a lua,
enquanto outro coloca refuta dizendo que ndo acredita nesta ida do homem a lua, com tal
afirmacdo, o colega X explica o contexto histérico da corrida armamentista em alusdo da
primeira vez que o teria ido a lua.

Paralelamente a conversa dos estudantes, a professora escreve o conteiido no quadro e
assim que termina, senta e aplica a chamada oral com a turma. O aluno X continua no assunto
de astronomia e um outro colega complementa dizendo o nome do primeiro astronauta a pisar
na lua.
4° periodo — Lingua Portuguesa

Os estudantes demoram para chegar em sala de aula, com a entrada em sala, ja
perguntam para a professora se coragdo tem neurdnios, pois foi discutido na disciplina de

filosofia. A professora inicia explicando o conteudo de estrutura do texto dissertativo
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argumentativo, que ja estava no quadro durante o 3° periodo, durante a explicacdo, a docente
fala de como ¢ importante para o Enem, para futuros empregos. Os estudantes demonstram
interesse na explicacdo e redigem perguntas para a professora. Enquanto a professora explica
as duvidas, alguns alunos conversam comigo. Ao final da aula, a professora passou por todas
as classes a fim de analisar os cadernos e entdo atribui nota de participagao em sua planilha,
sendo que um aluno tentou apresentar o caderno de outra disciplina, entdo a docente fez a
observac¢ao sobre sua leitura do caderno do aluno para entdo atribuir nota.

A aula contou com interesse por parte dos alunos, acredito que o peso que a disciplina
tenha em relacdo as outras, pois os alunos conseguindo uma boa nota, conseguem melhorar a
média na area dedicada. A professora ao avaliar o caderno dos alunos, alguns ficaram
incomodados por ndo terem copiado o contetido, enquanto outros que copiaram gostaram por
estarem recebendo nota de participagdo. Pessoalmente me agradou a ideia, pois incentiva os
alunos a terem o material em casa para estudarem, ja que os livros da escola acabam ficando

nas estantes.

Observacao: 15 Data: 17/10/2019
Turma: 202 Horario:11h10min as 12 h

Professora: D

5° Periodo — Quimica

Neste periodo, os alunos foram para a sala de informatica para terminar a
apresentacdo do trabalho que seria em formato de s/ides, mas alguns estudantes comegaram a
jogar “Gartic” entre si, usando os computadores. A professora em questdo nao circulou pela
sala, confiou que os estudantes terminariam a apresentagdao proposta, € ndo havia nenhuma
estagiaria para auxiliar durantes as aulas. O assunto sendo abordado ¢ o de termodinamica.

Esta observacdo para mim foi a de menor valor agregado, pois a professora
demonstrou uma falta de interesse em acompanhar o desenvolvimento dos alunos, deixando
um momento de interacdo dos alunos co laboratério de informatica sem nenhum valor
significativo, servindo apenas para os alunos jogarem online e assistirem desenho. Achei
desproveitoso este momento que poderia ter um maior engajamento e produtividade na

aprendizagem dos alunos.
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Observacio: 16 Data: 17/10/2019
Turma: 202 Horario:12 h as 12h40min

Professora: C

6° periodo — Biologia

A professora comega a aula fazendo a chamada dos alunos, apds este momento, faz
uma atividade para o baile de primavera, deixando os alunos “livres” para jogar “UNO!” e
comer em sala de aula.

Durante este periodo comentou comigo que iria se aposentar do Estado em margo de
2020 e por isso ndo estava mais preocupada com as atividades extraclasse.

Este periodo de observacdo, novamente foi desproveitoso. Havia recém-encerrado
minha observacao no periodo anterior de quimica e ao observar o periodo de biologia o
sentimento de uma aula vazia se repetiu, pois nao teve aula e também nao foi proveitoso a
preparacdo da decoragdo para a festa da primavera. Os alunos ficaram jogando e outros
conversando. Nao posso dizer que fora totalmente vazia a aula, pois a professora conversou

comigo durante todo o periodo, contando sobre suas experiéncias.

Observacao: 17 e 18 Data: 21/10/2019
Turma: 202 Horario: 9h10min as 11h10min

Professora: E

3° Periodo — Matematica

A aula comega pontualmente 9h10min, e a docente comegou passando mais exercicios
para a turma e comunicou que quarta-feira teria um trabalho para ser resolvido em dupla, com
consulta ao caderno, sem uso de eletronicos para o auxilio e entregue apds o término.
Enquanto a professora passa no quadro os exercicios, iniciando no nimero 18, mostrando que
j& havia comecado esta atividade em aulas passadas. Em sequéncia, a professora sentou e
falou sobre a alteragdao do dia D da escola (dia nao letivo aos alunos, sendo reservado para
praticas internas dos docentes).

Os contetidos abordados eram Arranjos, Combinagdes e Permutagdes. Os alunos
pedem explicagdes sobres estes conceitos e a professora retoma a explicagdo para a turma

toda. Os estudantes demonstram dificuldade de resolver a questao de numero 19, ja que nao
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possuem a informagdo de quantos atletas formam um time de basquete, um aluno diz que sao
5 atletas e a professora retoma a questdo e faz uma explicacao.

Todos os estudantes copiam as questdes escritas no quadro, e discutiam entre si as
resolugdes. Observando isso, a docente pergunta se ha davidas que ela possa ajudar quanto as
outras 17 questdes, nenhum aluno se manifestou.

Todavia, percebo que os alunos preferem fazer as questdes individualmente ou em
pequenos grupos para a professora, sem falar para o grande grupo. Durante uma fala da
professora, ela diz que “a matematica ndo pertence a uma area, como a fisica que pertence a

area da natureza”, e um aluno comenta que deve ser dificil, pois a matematica ¢ “sozinha”.

4° Periodo

A aula continua com foco nas questdes passadas pela professora, que passou mais 4
exercicios no quadro.

A coordenadora entregou o boletim para havia passado por média ou era maior de
idade, e poucos alunos conseguiram passar por média. Dois alunos me pediram ajuda para
passar na disciplina de fisica.

Em seguida, a professora passou o gabarito das questdes com um ditado e explicando
os resultados, pedindo que a turma faga siléncio e preste atengdo. Os alunos tentam usar fone
de ouvido, mas a docente ndo autoriza, desde modo, os alunos em siléncio copiam e
respondem as intervengdes da professora.

A aula apesar de ser tradicional para um periodo destinado a realizagdo de exercicios,
foi muito produtiva para os alunos, que discutiam sobre o assunto, tentavam responder e
interagiam com a professora. Notei que todos os alunos estavam dedicados a realizar os
exercicios. Durante a aula soube que a matematica ndo pertence a uma area, sua nota se
compde sozinha, acredito que por este fato os alunos se preocupavam em tentar acertar as
questdes, inclusive um aluno apds a aula comentou sobre precisar ir bem no trimestre para
passar, pois era dificil. Particularmente para mim ainda é novidade compor areas e atribuir
uma unica nota, pois meu ensino médio foi diferente, todas as disciplinas eram separadas e
cada uma possuia sua propria nota. Num contexto interdisciplinar seria interessante
compreender vdrias disciplinas ao compor a nota geral, porém ¢ nitido que ndo ha uma
conversa entre as disciplinas por parte dos docentes, entdo ndo vejo o porqué desta separagido

por areas.
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Observacio: 19 e 20 Data: 21/10/2019
Turma: 202 Horario: 11h10min as 12h40min

Professora: C

5° Periodo — Biologia

Assim que a professora entra em sala de aula, requer siléncio para executar a chamada
oral com a turma, pois os estudantes costumam ficar agitados entre uma transi¢do de periodo
para outro. O conteudo que serd discutido em aula ¢ “Doengas causadas por Platelmintos”,
dando inicio a explicagdo, a professora refor¢a a ideia de como ¢ importante conhecer esse
assunto para o Enem, dando sequéncia para a explicacdo do contetdo. Os alunos demonstram
reagOes variadas ao imaginar as doengas que podem ser contraidas por platelmintos.

A professora desta vez realizou sua aula com o contetido, porém foi uma aula apenas
expositiva e os alunos logo se dispersaram, praticamente toda a turma estava dispersa e a
professora finalizava suas explicagdes sem a resposta dos alunos. A professora havia escrito
no quadro um esquema das doengas € um aluno tirou foto do quadro, postando no grupo da
turma e assim entenderam que ja tinham o contetido, ndo necessitando de uma explicacdo,
deixando a professora explicando praticamente sozinha. Acredito que falta ndo s6 um
incentivo por parte dos professores ao realizarem suas aulas, mas falta um propdsito maior,
que abrangeria docentes e discentes. Apds estas observagoes, buscarei planejar minhas aulas
para envolver os alunos e tentar construir uma aprendizagem significativa, onde possam ver
as aulas de fisica como um conteido interessante e que vise trazer um material

potencialmente significativo.

4. PLANOS DE AULA E RELATOS DE REGENCIA

Cessando o periodo de observacao tao logo iniciou o periodo de regéncia, para o qual
foi modelada uma unidade didatica contendo 14 horas-aula, subdivididas em sete semanas de
aula com periodos duplos. O periodo em que este trabalho se desenvolveu coincidiu com um
momento critico do poder publico onde grande parte das escolas de rede publica entraram em
greve, ndo sO pelas questdes salariais, mas também pelo futuro da profissdo no Estado. Esta
situacdo fez com que as 14 horas-aula previstas para um intervalo de sete semanas

precisassem se condensar em apenas 6 semanas com 16 horas-aula. Ou seja, algumas aulas
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foram dadas em intervalos de trés periodos (usualmente sao apenas dois periodos de 50 min
semanais destinados a fisica).

Esta secdo abrange os sete planos de aula construidos para a unidade didatica. Em
sequéncia de cada plano, o relato de regéncia € descrito para evidenciar a pratica do plano de
aula, delineando seu desenvolvimento e frisando ensejos pertinentes.

A unidade foi construida com o conteido de Ondulatoria, sendo fundamentada no
referencial especificado na Capitulo 2 em associacdo ao questiondrio (apéndice A) que foi
aplicado no periodo de observagdo. Do questionario pude obter um feedback sobre a atividade
anterior contendo o tema de exobiologia, onde os alunos demonstraram um enorme interesse
nesta area. Recebi muitas solicitacdes para realizar mais “aulas do Universo”, portanto,
baseada nestas respostas, o assunto foi incorporado no plano.

Este paragrafo ¢ dedicado apenas a contextualizacdo da aplicagdo do plano de aula
elaborado acerca do tema de exobiologia apresentado as mesmas turmas (201 e 202) no
semestre anterior (2019/1). Este miniprojeto interdisciplinar foi elaborado no contexto da
disciplina Explorando A Matéria: Do atomo a Célula, sendo ofertada pela primeira vez em

2019/1, trazendo a simula:

A abordagem de temas disciplinares através de uma vivéncia
interdisciplinar é a finalidade precipua desta disciplina. Conhecimentos que
atravessam as disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia (como, por exemplo, no¢oes
da estrutura atomica e subatomica da matéria; interagdes fundamentais.
organizag¢do dos elementos quimicos; estrutura das moléculas organicas, célula,
DNA, radiagoes e seus efeitos biologicos, fotossintese, meio ambiente, etc.) sdo
explorados, discutidos e aprofundados através abordagens teorico-metodologicas
que buscam integrar as trés disciplinas da drea.”(CUNHA, EICHLER, PINHEIRO
2019.).

A unidade didatica realizada sobre o tema se deu a partir do mesmo referencial
tedrico utilizado neste trabalho, o diferencial foi buscar uma interfase interdisciplinar.
Visando uma abordagem alternativa, fora proposto um tema central que trouxesse uma
interdisciplinaridade na qual os alunos pudessem compreender a ligagdo entre os

conhecimentos de varias areas. Para contextualizar os alunos, uma sequéncia baseada em

7 CUNHA, Alexander M.; EICHLER, Marcelo; PINHEIRO, Lisiane. EXPLORANDO A MATERIA:
DO ATOMO A CELULA. Porto Alegre: Alexander M. Cunha, 2019. Color.
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quatro areas foram debatidas: fisica, quimica, bioldgica e filosofica. Apos, utilizando a
metodologia de sala de aula invertida, foi proposto uma atividade de Jari Simulado para
discussdo acerca da problematica: Existe vida fora da Terra? Em ambas as turmas (201 e 202)
os alunos foram divididos em 3 grupos, aqueles favoraveis a existéncia de vida extraterrestre,
os ndo favoraveis e os que compunham a mesa do juri. O debate gerado foi de cunho critico e
reflexivo, conquistando boa participagdo. Baseando-me neste miniprojeto que o plano de aula
a seguir foi desenvolvido, pois os alunos adquiriram conhecimentos prévios que foram
evocados no decorrer das aulas de ondulatoria, assim como o planejamento da ultima aula
com o tema Efeito Estufa, que serd descrito ao longo deste capitulo, trard um contexto
interdisciplinar e enfoque CTS. O planejamento das aulas a seguir leva em consideragdo a
aplicagdo deste miniprojeto.

A sequéncia didatica se inicia por uma apresentagao da natureza de diferentes tipos de
ondas, buscando mostrar diversas situagdes fisicas onde podemos encontrar este objeto. As
aulas seguintes problematizam fendmenos fisicos conhecidos pelos estudantes, cada qual
trazendo uma variedade de conceitos no contexto da ondulatoria.

A respeito das avaliagdes dos alunos para o fechamento do trimestre e final da minha
regéncia, atribui conceitos em conformidade com o professor A, aos alunos baseados na
entrega de (a) uma lista de exercicios sobre os conceitos trabalhados nas aulas 1 e 2, (b) uma
atividade realizada na aula 5, referente a constru¢do do espectro eletromagnético, (c)
apresentacao de trabalho sobre causas do aquecimento global, (d) participa¢dao em aula.

Acrescento que as atividades citadas encontram-se no Apéndice B, enquanto questdes
realizadas em aula através do método Peer Instruction estdo presentes no Apéndice C. Além
disso, todas as aulas foram dadas por intermédio de slides, sendo que a integra de seu

contetido encontra-se no Apéndice D.

Cronograma de regéncia

Na tabela 3 apresentamos o cronograma de regéncia da unidade didatica.
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Fonte: autora

4.1 Aula 1 — Apresentaciio — Natureza das ondas

4.1.1 — Plano de Aula

Data: 22/10/2019 — 2 horas-aula

Conteudo: Natureza das ondas

Objetivos de ensino: Apresentar os contetidos que serdo trabalhados na unidade

didatica. Mostrar a relacdo entre os fendmenos e os conceitos da natureza ondulatoria,

diferenciando ondas mecanicas e eletromagnéticas.

Atividade Inicial: apresentacdo da unidade didatica, certificando aos alunos que as

observagoes e respostas ao questionario informativo foram utilizadas no desenvolvimento das

aulas, apresentando alternativas de proporcionar a aprendizagem significativa originando a

problematizacdo dos fenomenos cotidianos e relacionando os conceitos fisicos. Os métodos

de avaliagao bem como a sistematica das aulas também serao apresentadas.
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Desenvolvimento: Posteriormente a apresentagdo inicial, retomarei uma atividade
passada sobre a formagao do universo, trazendo novamente a radiacdo cdsmica de fundo e o
radiotelescopio de Arecibo ja vistos, como ponto de partida ao inicio da unidade de ensino,
relacionado aos fendomenos ondulatorios do cotidiano através de imagens e pequenos videos
apresentados, sempre procurando estimular discussdes entre os alunos, bem como uma
comparagdo entre um video e uma simulacao sobre a propaga¢do do som no vacuo. As ondas

serdo analisadas quanto sua natureza.

Fechamento: Realizar-se-4 um resumo sobre a unidade didatica e explicarei sobre a
constru¢do de um mapa conceitual ao final de cada aula, j4 iniciado sobre a natureza das

ondas.

Recursos: Projetor, pointer, notebook, extensdo e cabo HDMI/VGA para o notebook, slides,

videos, caixas de som.

4.1.2 — Relato de Regéncia

Neste dia cheguei mais cedo na escola (minha aula iniciava as 9h10min) a fim de
preparar o auditério e encaminhar os alunos de sua sala habitual até o referido local. Ao
chegar na escola esperei na portaria em torno de 3 min, pois ndo ha porteiro e os estagiarios
ndo possuem a chave da porta. Me dirigi ao auditério com o professor A que me encontrou no
corredor para poder abrir a sala. Chegando no auditorio o professor disse que voltaria para
sua aula na turma de terceiro ano e depois encaminharia os alunos da turma 202 para minha
aula; agradeci e quando o professor saiu montei minhas ferramentas de apresentacdo que
estdo descritas em recursos do Plano de Aula 1 (notebook proprio — a sala possui um
computador, mas tive preferéncia em utilizar o meu, pois a sequéncia do que seria
apresentado ja estava em espera —). Quando o sinal tocou para a troca de periodos, por volta
de 5 min os alunos estavam sentados, muitos ao fundo do auditério.

Iniciei a primeira parte da aula me apresentando devidamente e respondendo algumas
perguntas de cunho pessoal que os alunos haviam feito durante o periodo de observagao.
Solicitei um meio de comunicacdo online, deixando escolherem entre e-mail e WhatsApp,
sendo que a grande maioria escolheu a segunda opg¢do, posteriormente o lider da turma criou

um grupo intitulado ‘Grupo de Fisica 202°, adicionando todos os alunos.
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Apresentei a turma perguntas do questionario informativo presente no Apéndice A
com suas respostas. O objetivo deste ¢ realizar um mapeamento da percepcao dos alunos
quanto ao ensino. Em particular foi surpreendente a resposta da pergunta “O que vocé acha
interessante na fisica?” em que toda turma respondeu que se interessava por topicos de
astrofisica. Este assunto também foi sugerido pelos alunos em resposta a pergunta “Que tipo
de assunto vocé gostaria que fosse abordado nas aulas de fisica”. Acredito que isto se deve ao
fato de que no primeiro semestre deste ano, apresentei a esta mesma turma, no contexto do
programa residéncia pedagogica, uma unidade didatica sobre exobiologia.

As respostas ao questionario também mostravam que metade dos alunos ndo gostam
de realizar calculos, além disso, muitos revelaram interesse por topicos de astrofisica
enquanto diziam ndo gostar de fisica, o que parece contraditério tendo em vista que uma ¢
parte da outra. Neste ponto discuti com os alunos estes resultados, elucidando a necessidade
da formulacdo matematica como estruturante do conhecimento fisico, além de explicar a
conexao entre astronomia e fisica no intuito de acabar com alguns conceitos errados da turma.

A aula sobre ondulatoria propriamente se iniciou a partir de uma conexdo com as
aulas anteriores de exobiologia com a pergunta “estamos sozinhos?”. Iniciei algumas
indagagoes “o que ¢ esta luz que viaja do passado até nds?”, deixei os alunos pensarem um
pouco e antes de tentarem responder e apresentei outro slide que mostrava o radiotelescopio
de Arecibo, indagados se recordavam da aula, a resposta foi positiva. Imediatamente
apresentei uma questdo que tinha um foco essencial no conceito de ondulatoria “Mas como
seria este possivel contato extraterrestre?”, aqui foi essencial captar dos alunos a nogao de
ondas, pois no questionario 1 eu havia perguntado “Vocé ja estudou ou ja ouviu/leu/aprendeu
algo sobre o conteudo de ondulatdéria?”’ Apenas um aluno respondeu que sim. Com a pergunta
sobre o possivel sinal extraterrestre busquei os subsuncores dos alunos e questionando a
imagem do radiotelescopio “por que ¢ tdo grande?”’, “o que vocés entendem por
radiotelescopio?”’, “por que procuramos contato em um radiotelescopio?” e eles iam trazendo
conceitos de ligacdo telefonica, que o radiotelescopio era grande pois devia ser um sinal
“grande”, que devia ser um “sinal”, neste momento um aluno falou: “ndo ¢ aquele negocio de
onda e também tem a ver com a onda ser eletromagnética?” (este aluno que conferiu a fala
respondeu no questiondario que nunca havia ouvido falar de ondulatoria, porém respondeu que
gostava de fisica e astronomia), com este gancho outros alunos comecaram a se sentir

confortaveis para exporem suas ideias sobre o assunto. Desta forma, foi possivel chegarmos a
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uma definicdo do que seria um contato extraterrestre a partir dos subsungores dos alunos.
Dando sequéncia a aula, foi exemplificado que o sinal de onda eletromagnética ¢ o que
recebemos pelo celular via antenas de transmissdo de operadoras telefonicas, sendo que as
vezes “acaba” o sinal e perguntei a classe se eles saberiam explicar porqué isto acontece,
obtendo respostas que julguei serem uma conjuracdo do conhecimento popular em adesdo ao
que estava sendo discutido na aula, pois responderam “ja vi o sinal acabar quando estamos
em lugares que sdo um buraco, o sinal ndo chega”, “perto da minha casa ndo funciona a

29 ¢¢

Claro, nao tem antena perto”, “a Oi ndo pega em lugar nenhum

"’ (13
]

isso acontece por que nao
temos antenas perto ou por que ¢ um lugar baixo que ndo chega o sinal”. Destas respostas eu
comentei que parte das respostas estavam de acordo, contudo iriamos adentrar no conteudo de
ondas e em certo dia do cronograma iriamos ver o assunto para compreender melhor a
insercdo do 5G nas operadoras. Neste momento olhei o reldgio e percebi que o sinal do
intervalo tocaria (as 10 h) e pedi aos alunos que retornassem no horario correto e nao se

atrasassem (o intervalo encerrava as 10h20min).

Os alunos demoraram em torno de cinco minutos para retornarem ao auditério e se
alocarem novamente. Retomei a aula apresentando um s/ide contendo imagens com diferentes
propagacdes de ondas e entdo solicitei que citassem exemplos de ondas, varios alunos
participaram “o Wi-Fi que usamos ¢ um sinal de onda”, “a luz dos astros entdo, também ¢
uma onda”, “ondas eletromagnéticas das operadoras”, “a onda do mar” e “quando jogamos
uma pedra na agua ela produz ondas”. Estas respostas demonstraram o conhecimento inerte
dos alunos e isto foi apontado com os s/ides que seguiram (vide apéndice), onde havia escrito
que eles ja teriam o conhecimento de ondulatoria e sendo apresentada a questdo inicial com as
respectivas respostas dos alunos em contraste com a aula.

Esta sequéncia alvoreceu espanto aos alunos, me indagando “como tu sabia que a
gente responderia certo?”, “ah como assim, professora? a senhora tem bola de cristal” entre
outras expressdes. Em sequéncia, apresentei o cronograma das aulas com uma breve
explicacdo de seu conteudo, tentei a0 maximo apresentar titulos intrigantes que pudessem
despertar a curiosidade e atengdo quanto as aulas futuras. Na segunda parte da aula iniciamos
o primeiro tema: Natureza das Ondas. Apresentei um video® que motivasse as aulas, com
diferentes representagdes de propagacdes de ondas. A reagdo dos alunos foi muito positiva,

gerando questdes pertinentes a veracidade do video. A idealizagdo da aula foi planejada para

8 (video pode ser encontrado em https://www.youtube.com/watch?v=0Q30ltpVa9fs)



https://www.youtube.com/watch?v=Q3oItpVa9fs

47

abranger a natureza das ondas mecanicas e eletromagnéticas. Uma exemplificagdo de cada
propagag¢do foi comentada e na sequéncia foi exibido um video’ do canal Khan Academy
Brasil sobre a produgdo de som. Os alunos se mantiveram em siléncio e notei que grande
parte estava prestando atengdo e apenas trés alunos estavam dispersos no celular. Quando o
video acabou, perguntei aos alunos sobre o som no espaco, pedi que levantassem a mao os
alunos que tocassem algum instrumento (eu ja havia perguntado no questionario, mas achei
interessante perguntar em aula para que os outros colegas soubessem quem tocava para haver
mais interagdo) e alguns alunos levantaram a mao. Perguntei se eles levassem seu instrumento
numa viagem a Lua, estando “expostos ao vacuo” com roupas apropriadas e tocassem seu
instrumento, eles ouviriam a melodia. Os alunos responderam participativos “talvez, ndo sei”,
“acho que sim”, “qualquer instrumento professora?”, “mas no video, o som precisa de um
meio e se for no vacuo, nao tem meio”, um aluno perguntou “se tiver material de um lado do
meu ouvido e do outro lado ndo, eu vou ouvir s6 com um ouvido?” esta pergunta foi
imaginativa, mas representa que os alunos estavam tentando criar modelos mentais do que
seria um meio material. Em resposta resgatei o video da produ¢dao do som procurei invocar a
quimica e a constituigdo da matéria a partir de 4tomos, h4 certa densidade de material
disposto, como o ar que contém oxigénio e nitrogénio, o vacuo seria rarefeito de atomos
como estes, possuindo uma densidade muito menor, sendo esta excessiva diferenca de
densidade considerado vacuo e as ondas sonoras ndo poderiam se propagar.

A aula se estendeu mais tempo do que era previsto, pois os alunos estavam
participativos, perguntavam e realizavam comentarios das respostas do questionario, desta
forma eu busquei ndo me fixar apenas na sequéncia do plano de aula e captar as colocacgdes
dos alunos para perceber suas conexdes. Foi uma aula interativa e trouxe um bom vinculo
com a turma, pois concedeu uma empatia maior, me deixando mais confiante para as aulas
seguintes. Vi o quanto foi importante ter construido um bom relacionamento com a turma no
periodo de observacdo e o qudo potencialmente significativo se mostraram as aulas de

astronomia na motivagao por aprender fisica.

9 (https://www.youtube.com/watch?v=ZNhCJTcXwkU)



https://www.youtube.com/watch?v=ZNhCJTcXwkU
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4.2 Aula 2 — Como uma onda no mar

4.2.1 — Plano de Aula

Data: 29/10/2019 — 2 horas-aula

Conteudo: Caracteristicas das ondas

Objetivos de ensino: Construir os conceitos que caracterizam uma onda partindo da
analise das ondas na agua. Conceitos que serdo trabalhados: frequéncia, comprimento de
onda, amplitude, velocidade de propagacdo (comparagdes entre ondas mecanica e

eletromagnética) e periodo.

Atividade Inicial: Sera retomado os conceitos vistos na aula anterior e uma atividade
mental serd proposta a fim dos alunos imaginarem como sao as ondas na agua e como eles

devem sentir esta onda passando pelo seu corpo.

Desenvolvimento: Precedida de uma breve explanacdo dialogada sobre a sensacdo do
corpo apds uma onda do mar passar, um video acerca das ondas do mar serd apresentado e
analisando este, as caracteristicas das ondas serdo desenvolvidas. Durante a aula, sera
implementado questdes utilizando o Peer Instruction (PI). Uma tabela contendo as
velocidades de ondas eletromagnéticas e mecénicas serd exposto e comparadas quanto ao

meio na qual sdo expostas e a diferen¢a de velocidade e caminho de ambas.

Fechamento: Uma lista com exercicios sera distribuida para os alunos resolverem em

aula.
Recursos: Slides, videos, quadro branco.
Avaliacdo: Questoes utilizando Peer Instruction; lista de exercicios (apéndice B).

Observagdes: esta aula iniciarda com o final da aula 1 que nao foi concluida devido falta de

tempo.

4.2.2 Relato de Regéncia Aula 2

Neste dia eu nao deslocaria os alunos a sala de multimidia ou auditdrio, pois ambos
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estavam reservados por outros professores, sendo assim levei um projetor que estd a
disposi¢do dos alunos na disciplina de estdgio. Cheguei na escola por volta das 8h50 e esperei
um pouco do lado de fora, até que a vice diretora me viu na porta da escola e permitiu acesso.
Quando o sinal da escola tocou (9h10min) eu j4 estava do lado de fora da sala e encontrei o
professor A. Entramos na sala e fui montar meu material para a aula (projetor, notebook,
extensdo, cabo HDMI/VGA), porém levou mais tempo do que previ, em torno de 10 minutos
até que tudo estivesse funcionando e mais 5 minutos até os alunos estarem todos dentro da
sala, pois em todas as trocas de periodos os alunos saem da sala. Dado que iniciei a aula as
9h25min, fiquei preocupada com o tempo em relacao ao plano de aula, uma vez que ainda
faltava retomar a parte final da aula anterior.

Retomando a aula 1 de onde haviamos encerrado e de modo a elucidar o conceito de
ondulatoria, selecionei um video'® que trazia uma experiéncia no FloWave Ocean Energy
Research Facility (instituto de pesquisa de ondas) em slow motion de uma onda e para isso
distribuiam patos de borracha na piscina, entdo o tempo selecionado para a visualizagdo dos
alunos do video foi 3:50 min — 4:42 min. Perguntei aos alunos se o pato em questdo do video
estava se deslocando ou apenas boiando no mesmo local, os alunos responderam que estava
parado boiando. O foco do video foi mostrar que uma onda ndo transmite matéria e sim
energia. Realizando uma breve explicacdo sobre o transporte de energia em uma onda
mecanica, no caso da agua, questionei se 0 mesmo ocorre com ondas eletromagnéticas e
convidei os alunos a expressarem suas opinides, neste momento eles ficaram em duvida,
alguns disseram que ambas se comportam da mesma forma, mas outros tiveram duvida
quanto ao caso eletromagnético. Em seguida apresentei outro video'' sobre ondas
eletromagnéticas da NASA com duragdo de 5:04 min e legendado (este video esta disponivel
no YouTube, porém a legenda ¢ traduzida simultaneamente, ficando muito aquém do audio
original, por esta razdo o video precisa ser apresentado via site da NASA, assim a legenda ¢
mais fiel) o que poderia trazer uma certa dificuldade dos alunos lerem o video e prestarem
aten¢do nas imagens, por isso me preocupei em comentar cada trecho do video enquanto era
apresentado. Relembrei os alunos sobre a questdo do instrumento musical no vacuo, expliquei
questdes sobre o filme Star Wars possuir som no espago € por que isto ndo estaria correto.
Também foi explicado como podemos ver a luz que chega dos astros, pois sdo ondas

eletromagnéticas e ndo necessitam de um meio para se propagarem. Apos estas explanagdes,

10 (https://www.youtube.com/watch?v=iWKFPTgkpXo)
11 (https://science.nasa.gov/ems/01 intro)



https://science.nasa.gov/ems/01_intro
https://www.youtube.com/watch?v=iWKFPTgkpXo
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expus outro video'? de um canal do YouTube onde uma experiéncia sobre o som no vacuo ¢é
realizado, neste momento os alunos disseram que conheciam o canal e dividiram opinides
sobre gostar ou nao do contetido produzido. No video uma caixa de som bluetooth é colocada
em uma camara de vacuo transparente. O tempo selecionado do video se da entre 8:55 min e
12:55 min. Com o video pausado enquanto a caixa de som estava dentro da camara e sem ar,
perguntei como se dava a nossa visdo e audi¢do, revisando as ondas sonoras como sendo
mecanicas e a luz ondas eletromagnéticas, entdo poderiamos ver a caixa pois a luz ndo precisa
de um meio para se propagar pois a camara estava produzindo vacuo. Apds o término do
video utilizei o aplicativo em Java denominado “Som” do PhET Colorado para simular a
propaga¢do de ondas sonoras inclusive no vacuo. Esta simulagdo contém a opg¢do de
transmitir a frequéncia sonora para caixa de som, a qual utilizei e intensificar a amplitude,
mas ndo apontei para estes conceitos uma vez que ainda iriamos trabalhar as caracteristicas
ondulatorias, apenas evidenciei o que o video realizou experimentalmente em paralelo a uma
simulagdo. Obtive um resultado positivo pelas manifestagdes dos alunos “entdo quando um
asteroide colidir com alguma coisa no espago a gente ndo vai ouvir!”, “que estranho deve ser
estar no espaco sem ouvir nada”, “mas se eu estiver no espaco, mas dentro da base espacial,
eu vou ouvir as pessoas?” esta questdo achei interessante e respondi que dentro da base
espacial e foguetes tripulados hd uma pressurizacdo equivalente a da Terra, entdo os
astronautas podem conversar normalmente e respirar, sem precisarem utilizar a roupa padrao
de astronauta.

Na segunda parte da aula foram descritas ondas mecanicas classificando-as quanto sua
direcdo de oscilagdo como longitudinais ou transversais, com o auxilio de gifs na
apresentacdo que trouxessem o movimento de propagagdo a fim de elucidar claramente o
conceito. Uma imagem especifica foi apresentada em ondas transversais com proposito de
suscitar questdes pertinentes a serem retomadas em uma aula futura sobre interferéncia e
ondas estacionarias. Quando a imagem foi apresentada um aluno perguntou “professora, o
que sdo estes desenhos ou padrdes que estdo aparecendo na agua?”, respondi que estava
esperando uma pergunta sobre isso € que iriamos ver em outra aula o fenOmeno que ocorre
em ondas transversais.

Adentrando no assunto das ondas eletromagnéticas, um gif traduzia o movimento

transversal de uma carga elétrica oscilando com as componentes no campo elétrico e

12 (https://www.youtube.com/watch?v=SH3if -Ejvk)



https://www.youtube.com/watch?v=SH3if_-Ejvk
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magnético. Os alunos demonstram interesse em compreender o que sdao estes campos € o que
seria uma carga elétrica, com uma breve explicagdo conceitual e questionando se ja haviam
visto em aulas de quimica o elétron, responderam que ja havia estudo o atomo, mas “ndo
lembravam muito bem”, utilizei seus conhecimentos para exemplificar que a oscilagdo de um
elétron produz campos eletromagnéticos que se propagam pelo espago na forma de ondas,
fendomeno que eles estudariam com maiores detalhes no ano seguinte (terceiro ano do ensino
médio). Ao final deste periodo de aula, apresentei uma tabela comparativa entre ondas
mecanicas e eletromagnéticas. A esta altura ja eram 9h55min e os alunos estavam agitados
com a proximidade do intervalo, pois a merenda ¢ servida a partir das 9h50 e ¢ de costume
que se formem filas. Os liberei e novamente solicitei que voltassem no tempo correto
(10h20min).

Durante o intervalo, fiquei na sala de aula e repassei os s/ides e ponderei que nao teria
tempo suficiente para trabalhar todos os conceitos pretendidos e deveria selecionar até qual
ponto poderia chegar na aula, entdo um video que era previsto para a compreensdo dos
conceitos foi retirado e apresentaria um gif com o mesmo movimento que seria visto pelo
video, mas ao leitor o video estard disponivel no apéndice.

O sinal tocou para o término do intervalo, porém os alunos demoraram em torno de 10
min para retornarem. A terceira parte da aula iniciou com o titulo apresentado no cronograma
“Como uma onda do mar...” (referéncia a musica Lulu Santos — Como uma onda do mar).
Nesta aula usamos o fendmeno conhecido por todos os alunos (ondas na superficie da agua)
para fazer a caracterizagdo das ondas. A partir da observacdo de ondas se propagando num
tanque os conceitos de frequéncia, amplitude, velocidade, dire¢do de propagagdo e transporte
de energia surgem de forma natural.

Realizando a pergunta: Como ¢ formada uma onda na agua? Pedi aos alunos que
tentassem responder “quando jogamos uma pedra na dgua forma uma onda”, “tsunamis
formam ondas, a gente viu em geografia®, foram respostas que os demais alunos
confirmaram. Entdo em resposta, se uma perturbagdo ¢ feita na superficie de um rio ou do
mar, esta perturbagdo se propaga pelo meio. Isto acontece quando jogamos uma pedra na
agua, por exemplo, o nivel da 4gua aumenta em relagdo a superficie e esta modificacdo se
propaga pela superficie. Esta perturbagdo ¢ chamada pulso.

Realizando uma nova pergunta: Mas quem esta na agua experimenta qual sensagao?

Mais uma vez solicitei a participagao dos alunos “a gente sobe e desce se ficar boiando”,
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“mas quando eu estou na praia as vezes parece que sou carregada pelo mar, o que € isso?”
respondi esta pergunta que no mar existem correntes maritimas e elas sdo as responsaveis por
este movimento. Segui a aula elucidando quanto a sensagao do corpo na agua.

Quem ja foi a praia sabe que quando um pulso passa, nosso corpo sobe a uma altura
maior que o nivel do mar e depois desce. A altura que subimos em relagdo ao nivel do mar ¢
chamado amplitude. Entdo uma grande onda como aquelas que surfistas pegam tem grande
amplitude comparada com aquelas ondas formadas por uma pedra jogada na agua. Mas quem
ja foi a praia sabe que estes pulsos ndo vem sozinhos e sim, ocorrem varios deles. Se estes
pulsos se repetem num periodo T, temos o que chamamos de onda periodica.

Expliquei que para entender melhor as propriedades e caracteristicas das ondas, os
cientistas fazem experimentos controlados em laboratério onde podemos visualizar e entender
melhor os fendmenos. Entdo vamos entender como estas ondas se comportam observando um
experimento que gera pulsos peridodicos em um tanque de dgua.

Em vez de realizar o experimento na sala de aula, optei por apresentar videos pois a
montagem deste tipo de aparelho durante a aula poderia levar muito tempo e considerei que
seria melhor para o andamento da aula a exposicdo de dois videos mais curtos que
mostrassem os aspectos essenciais da producdo de ondas em um tanque. O primeiro video'
foi apresentado na integra e o segundo'* com a selegdo de alguns trechos, sendo que um aluno
expressou que ja havia visto um dos videos “Achei demais o video, vocés vao ver como vai
alta a onda, eu queria muito ir 14”.

Neste experimento uma pa oscila pra frente e para trds gerando uma série de pulsos.
Dizemos que o nimero de oscilagdo em 1 segundo ¢ a frequéncia da onda. No oceano as
ondas sdo formadas pelo vento que sopra na superficie da dgua ou por terremotos como o0s
tsunamis que geram perturbagdes na agua. No experimento podemos controlar a producao
destas ondas.

Sequencialmente, o video que seria apresentado e por falta de tempo ndo o fiz, o gif’
em movimento trouxe exatamente o movimento que seria analisado. Perguntando: O que
podemos perceber pelo movimento da “boia” na superficie da agua? Coloquei questdes para
os alunos irem respondendo em analise a0 movimento, supondo que o ponto amarelo ¢ uma

boia no mar.

13 (https://www.youtube.com/watch?v=9tIJOf3jIFQ)
14 (https://www.youtube.com/watch?v=AjaioEX10BU)



https://www.youtube.com/watch?v=AjaioEX1OBU
https://www.youtube.com/watch?v=9tIJOf3jlFQ
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Figura 6: gif representando movimento ondulatdrio

©2016, Dan Russell

Fonte: @2016, Dan Russel

O QUE PODEMOS PERCEBER PELO MOVIMENTO
DA BOIA NA SUPERFICIE DA AGUA?

@ Ele se repete? leva sempre o mesmo tempo? (periodo)

@® A boia sobe e desce, o ponto mdaximo e minimo
mudam? o que seria a amplitude neste caso? (crista,
vale, comprimento de onda)

@ A distancia entre estes pontos é sempre igual?

O QUE PODEMOS PERCEBER PELO MOVIMENTO
DA BOIA NA SUPERFICIE DA AGUA?

@® A boia é transportada pela onda? (energia)

® Qual a diregdo de propagagédo desta onda?

® Qual diregdo de vibragdo da superficie da dgua?

Mais uma vez retomo a questdo: Ondas transportam matéria? Os alunos em maioria
responderam que nao, apenas energia. Outra questdo foi apresentada:
Minuto apos minuto, hora apos hora, dia apos dia, as ondas do oceano continuam a cair na
costa. Entdo por que a praia ndo esta completamente submersa e por que o meio do oceano
ainda ndo foi esgotado em seu suprimento de dgua. Isto ndo ocorre por qué?

a) o comprimento de onda das ondas do mar é pequeno?
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b) a amplitude destas ondas ¢ pequena?
¢) ondas ndo transportam matéria, apenas energia.

Os alunos ficaram um tempo em siléncio, mas um aluno respondeu “sé pode ser a c)
ja que onda nao transporta matéria” e os outros alunos confirmaram.

Para encerrar a aula, obtivemos a velocidade de propagagdo de uma onda que ¢ calculada pela
distancia que ela anda num tempo. Se a onda percorrer um comprimento de onda A no periodo
T, entao:

Equacao da velocidade V=A/T > v=A.f

E tdo seguido o sinal da escola soou e comentei que todo o material da aula 1 e aula 2
seria enviado aos alunos via WhatsApp, no grupo criado pelos alunos.

Esta aula foi de muitas conversas com alunos quanto as caracteristicas das ondas e
suas manifestacdes. Além destes assuntos, os alunos perguntavam se iriamos ver o conteudo
de astronomia, pois haviam gostado e tinham mais curiosidades. Refor¢ou minha crenga de
apresentar um tema gerador e de interesse maior, para entdo trabalhar outros topicos fisicos.
Os alunos dimensionaram as ondas e acredito que desenvolveram conexdes com experiéncias

do cotidiano, pois o ato de entrar na d4gua ou jogar uma pedra no lago ocorre naturalmente.

4.3 Aula 3 — Cadé o pote de ouro?

4.3.1 — Plano de Aula

Data: 05/11/2019 — 2 horas-aula
Contetdo: Revisdo das caracteristicas das ondas. Fendmenos Ondulatorios: dispersdo da luz,

refracdo e reflexao.

Objetivos de ensino: Problematizando o arco-iris, serdo trabalhados os fenomenos de
dispersao, refracdo e reflexdo das ondas eletromagnéticas. Relacionar aos conceitos ja vistos

como a velocidade de propagacdo e o indice de refracao.

Atividade Inicial: A primeira parte da aula se dard pela revisdo sobre os conceitos
vistos na aula 2, assim, um resumo do que ja foi desenvolvido e utilizando questdes com a

metodologia do Peer Instruction, pretende-se incentivar os alunos a discussdes e perguntas
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sobre o contetido.

Desenvolvimento: Dando sequéncia na segunda parte da aula, a problematizacdo
inicial se dara através da analise do arco-iris e sua constitui¢do, iniciando pelas cores que
possui e seu formato. Indagando sobre a constituigao do arco-iris, um breve historico sobre a
dispersdao da luz branca devera encaminhar aos demais conceitos que foram citados nos
objetivos desta aula ao analisar o comportamento da luz quando encontrar uma gota de agua.
Durante a explicagdo inicial demonstrarei a dispersdo em um prisma a fim de comprovar aos
alunos a composic¢do da luz e apOs sera comparado com uma simula¢do no PhET Colorado®.
Apresentando o fendmeno do arco-iris, utilizarei um video demonstrativo acerca dos
fendmenos de refracdo e reflexdo, posteriormente relacionando ao caminho da luz do Sol
dentro da gota de agua. Em dois momentos da aula aplicarei o Peer Instruction em questdes

conceituais.

Fechamento: Uma simulagdo no programa PhET Colorado trard as relagdes dos
caminhos da luz em decorréncia do seu meio de propagacao.
Recursos: Slides, quadro branco, video, simulagao.

Observagoes: Esta aula contera o final da aula 2 antes de iniciar a revisao.

4.3.2 Relato de Regéncia Aula 3

Neste dia cheguei na escola por volta das 8h45min a fim de utilizar mais tempo na
preparacdo dos equipamentos da sala de multimidia que seria usufruida nos dois periodos,
porém so abriram a porta da escola 8h55min e infelizmente acabei perdendo um tempo de
preparo, sendo o som do projetor ndo testado. As 9h10min fui ao encontro da turma em sua
respectiva sala, onde o professor-orientador do estidgio estava ao lado de fora esperando.
Comentei que a aula seria ministrada em outra sala e assim adentrei na sala da turma 202,
onde apresentei o professor e encaminhei os alunos a sala multimidia. Chegando na sala os
alunos se arranjaram conforme seus grupos de amizade. Cabe caracterizar rapidamente a sala,
esta possui um projetor acoplado a um notebook e caixas de som, dispostos em uma
extremidade da sala; as cadeiras ficam dispostas voltadas ao projetor ou formando um

corredor lateralmente, sendo que na outra extremidade da sala hd um quadro branco. Dito

15 https://PhET .colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light pt BR.html
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isto, me locomovi na sala entre as duas extremidades para manter os alunos mais atentos
durante a aula.

A primeira parte se iniciou com uma revisdo dos conceitos trabalhados anteriormente,
como amplitude, comprimento de onda, velocidade de propagacdo, periodo e natureza das
ondas. Para cada conceito, uma breve revisdo foi realizada, utilizando-se o método ativo Peer
Instruction. Nesta sequéncia, realizei esta atividade com sete questdes conceituais
(encontram-se no apéndice C. Em uma das questdes, o texto trazia a elucidagdo de uma Ola
em um estadio de futebol, perguntei aos alunos se eles conheciam a Ola e disseram que sim,
entdo pedi que iniciassem uma demonstra¢do. Esta brincadeira com os alunos foi util pois
garantiu o envolvimento nas atividades seguintes. Durante a realizacdo da questdo 3, obtive
da votacdo um percentual de ~40% de respostas corretas, abrindo espago para que os
estudantes convencessem seus colegas, com seus proprios argumentos, da resposta que
acreditavam ser correta. Apos o debate uma segunda votagdo foi aberta e surpreendentemente
o nimero de acertos caiu para 10%. Um dos alunos falou em tom de indignagdo “eu tinha
acertado, agora errei!” e comentei que ele ndo foi convincente o suficiente de sua tese. Outro
aluno perguntou sobre o contetudo, dizendo que nao estava entendendo a explicagdo sobre a
amplitude de uma onda. Realizando uma atividade mental dialoguei: Imagine eu e vocé
segurando uma corda, certo? Ela estd inicialmente esticada, agora eu produzo um pulso, ok?
A corda sobe e desce, a variagdo de altura da corda em relagdo a posi¢do em que a corda esta
esticada ¢ a amplitude”. Desenhei no quadro branco esta cena e o aluno confirmou que havia
entendido.

No segundo periodo, iniciei o topico intitulado “Cadé o pote de ouro?”. Em uma
brincadeira relativa ao contexto social do corte de verbas para a educagdo, a imagem do pote
de ouro apresentada no slide era pequena. Iniciei a aula em tom de animador de auditorio em
analogia ao famoso quadro do programa de televisdao Silvio Santos “quem quer um pote de
ouro? O que precisamos para se ter um: precisamos de um duende? Um trevo de quatro

'7?

folhas? Ou um arco-iris? Isso, acertou quem pensou arco-iris!” Assim mantive a atengdo dos
alunos indicando que a aula trataria do fenomeno do arco-iris. Prossegui com questdes
norteadoras como: O que vocés podem me dizer sobre o arco-iris? Quais ingredientes preciso
para formar um arco-iris? Abrindo espaco de fala dos alunos, esperei que respondessem. Um
aluno afirmou “Eu vi um arco-iris na mangueira de casa enquanto lavava o carro”, outros

apontaram que o dia precisava estar ensolarado. Desta forma os proprios alunos chegaram a
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conclusdo de que a formacdo do arco-iris depende essencialmente de 4gua e luz. Com o
objetivo de estimular a curiosidade da turma, prossegui com mais questdes acerca do
fendmeno: Por que vemos estas cores? Existe um padrao? Qual o motivo para o formato de
arco? Alguns alunos tentaram responder, observando que existe um padrao de cores, mas nao
podiam responder o motivo.

Vale a observa¢do de que um aluno me perguntou o significado da palavra “iris”, ao
que nao soube responder, prometendo trazer a resposta na proxima aula.

Para elucidar a questdo das cores do arco-iris, apresentei o espectro eletromagnético
na regido da luz visivel, explicando que a luz do Sol ¢, na verdade, formada por uma soma de
diferentes frequéncias (cores), que em algumas situagdes poderiam ser separadas. Nesta parte
da aula me dediquei a explicar os fendmenos fisicos envolvidos na producao do arco-iris, ou
seja, a refracdo, reflexdo e dispersdo da luz do Sol. Realizando uma adendo historico,
expliquei que o mesmo Newton que eles ouviram falar nas aulas de mecanica, também tinha
dado contribui¢des importantes para o entendimento da natureza da luz. Com o intuito de
explicar o experimento da dispersdo da luz branca ao passar por um prisma, optei por
novamente introduzir ferramentas multimidias em substituicao a realizacdo do experimento
em aula. Neste caso minha abordagem foi usar a simulagao computacional disponivel no site
PhET Colorado'®, que simula a passagem da luz branca por diferentes meios e formas

geométricas, como mostrado na Figura 7.

16 https://PhET colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light pt BR.html
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Figura 7: Simulagao desvio da luz
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Fonte: PhET Colorado — Desvio da Luz

Os alunos puderam acompanhar a mudanca do angulo de deflexdo da luz ao passar
por diferentes superficies, em especial foi mostrado que o angulo de incidéncia, bem como o
meio de propagacgdo, altera a dire¢do da luz emergente, dando pistas do fenomeno de refracao
que seria explicado posteriormente. O essencial nesta simulagdo era o entendimento de que a
luz branca incidente acaba se separando nas cores do arco-iris ao passar por um objeto como
o prisma, e que este efeito seria mais visivel em alguns objetos.

Com a finalidade de explicar o fendomeno da refracdo das ondas, que ocorre com a luz
ao mudar de meio, apresentei um video do canal do YouTube, Manual do Mundo, porém o
audio ndo estava funcionando, perdendo uma parte da aula até que um aluno (técnico em
informatica) arrumou o audio. O video intitulado “Como entortar raios de luz com agticar”'’
inicia com o apresentador enchendo um aqudrio retangular de 4gua e acrescentando acucar,

produzindo uma solu¢do que tem diferentes densidades, ja que o agucar se concentra no fundo

do aquaério.

17 https:/www.youtube.com/watch?v=gqk SfAfyt30
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Figura 8: Como entortar raios de luz com agticar

Fonte: Canal do YouTube Manual do Mundo

Em seguida, o apresentador aponta o laser dentro da dgua em diferentes pontos do
aquario e vai analisando o que estd acontecendo o feixe de luz. Quando o feixe vai passando
pela solugdo, ha uma diferenca de densidade do ponto inferior ao superior, sendo mais denso
a regido inferior do aquario. Quando a luz do laser ¢ direcionada ao aquario ocorre a difragao,
além de parte da luz também refletir na superficie da 4gua. Ao final do video o apresentador
fornece uma breve explicacdo dos fenomenos de difracdo e refragdo. Salienta-se que neste
caso o feixe ndo sofre dispersdo em um leque de cores como a luz do Sol, pois o laser ¢
composto por apenas uma frequéncia, a da cor verde.

Tendo explicado estes conceitos de refracdo, reflexdo e dispersdo da luz os alunos
estavam preparados para entender o fendmeno do arco-iris onde estes efeitos estdo todos
presentes. A Figura 9 foi apresentada a turma mostrando o que ocorre com a luz ao penetrar

uma gota de agua suspensa no ar em um dia de sol e chuva.
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Figura 9: Propagacdo da luz branca na agua

Luz branca

Gota d'agua

Fonte: Brasil Escola. Consultado em 22 de dezembro de 2019

Expliquei o que ocorre com a luz branca do Sol quando chega na gota (1), sofrendo
refracdo e dispersdao ao adentrar na gota; reflexao parcial atingindo a superficie interna(2) e
uma refracdo ao sair da gota (3), com a luz branca decomposta no espectro da luz visivel. A
explicacdo do angulo de 40° (violeta) e 42° (vermelha) foi desenhada a imagem projetada,
sendo a diferenca do caminho da luz decomposta se apenas atravessasse a gota em linha reta.
Havia feito a pergunta do porqué nunca achamos um pote de outro no fim do arco-iris. Em
resposta apresentei uma foto da area em formato circular, sendo o motivo de ndo haver um
“fim” do arco-iris.

Esclarecendo os fendmenos separadamente, realizei uma explicacdo sobre a refracao
ser a mudanga da dire¢do de uma onda que se propaga de um meio para outro onde a
velocidade de propagacdo ¢ alterada. A frequéncia da onda eletromagnética ndo se altera,
sofrendo apenas uma mudanca de velocidade e comprimento da onda. O indice de refracao
foi definido como a relagdo da velocidade da onda no vacuo com a velocidade de onda em
outro meio (ar), dada pela relagdo n = ¢ / v e sua relagdo com a equagao 1, onde o indice de
refracdo ¢ inversamente proporcional ao comprimento de onda, relacionando com as cores
vistas no arco-iris, respondendo a questdo sobre haver um padrao das cores. Com o auxilio da
simulacdo do PhET sobre o desvio da luz a explicacdo pode ser visualizada, em seguida
exemplos como a ilusdo de uma caneta dentro de um copo com agua estar quebrada e a

posicdo aparente dos astros quando sua luz atravessa a atmosfera que possui diferentes
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densidades.

O professor-orientador se retirou da aula apds a explicacdo, porém como o fez em
relativo siléncio, ao sair da sala os alunos me olharam com certa surpresa e perguntaram se o
professor estava bravo. Sorri e expliquei que o professor precisava observar a aula do outro
estagiario que iniciaria no quinto periodo.

Quanto a reflexdo, me restringi a explicar que ¢ a mudanga de caminho de uma onda,
detendo um angulo de incidéncia igual ao angulo de reincidéncia. Trouxe exemplos como a
ilusdo de oOptica da miragem e o efeito estufa, sobre este ultimo apresentei uma questao: O
que tem a ver o Efeito Estufa com Fisica? E assim se findou a aula, solicitei aos alunos que

pensassem na questdo para a proxima aula.

Em particular, esta aula me deixou muito a vontade com os alunos, mesmo com a
presencga do orientador em sala, pois os alunos participaram e foi muito gratificante perceber
que a aula foi proveitosa. Em relacdo as questdes aplicadas com a metodologia Peer
Instruction, foram significativas para mim quanto professora, pude perceber quais alunos
estavam com dificuldades em compreender o contetido sem que estes se sentissem coagidos
ao serem expostos, além de promover uma competi¢ao saudavel e presenciar ao vivo, como

uma conversa entre colegas pode gerar mais resultados do que apenas o professor explicando.

4.4 Aula 4 — Efeito Estufa

4.4.1 — Plano de Aula

Data: 12/11/2019 — 3 horas-aula
Contetdo: Efeito Estufa. Fendmenos Ondulatorios: difragdao. Revisao.

Objetivos de ensino: Problematizar o efeito estufa, relacionado com a reflexdo e
preparando os alunos para a atividade pratica sobre este tema. Utilizar o sinal 5G no ambito

CTS trabalhando a relagao com o fendmeno da difragao.

Atividade Inicial: Retomando o fendmeno da reflexdo, uma explanacdo com auxilio
de imagens em slides trard um debate critico sobre o efeito estufa e sua relagdo com o

aquecimento global, uma problematizacao de ambito mundial.
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Desenvolvimento: Apo6s a atividade inicial, um video sobre uma reportagem
apresentado no programa Fantastico (12/05/2019) sera o condutor de um debate sobre o tema,
material offline serd repassado via WhatsApp a fim de trazer referéncia cientifica sobre o
aquecimento global. Utilizarei a simulagdo™ do PhET Colorado para ilustrar
esquematicamente o caminho da radiacdo solar na Terra. Um trecho separado do
documentario “Uma Verdade Conveniente” também serd apresentado. Indicarei aos alunos
como proceder na apresentagdao dos grupos na ultima aula da unidade didatica.

Na segunda parte da aula, o fendmeno analisado serd difracdo. Uma atividade sera
proposta aos alunos para a elaboragdo de um espectro relacionando comprimento de onda,
velocidade e frequéncia com dimensdes da realidade cotidiana, também retomando o
radiotelescopio de Arecibo ja mencionado na aula 1, dimensionando o sinal eletromagnético.
Partindo de propagandas das operadoras telefonicas, onde apresentam a nova geragdo do sinal
5G, uma explanacdo dialogada que induza a fala dos alunos sobre possiveis frases cotidianas
no ambito que relacionem a saude com os sinais de aparelhos moveis. Utilizando o espectro
eletromagnético e associando a energia na faixa de frequéncia do 4G e 5G, ¢ introduzido o

fenomeno de difracdo na implementagao de mais antenas telefonicas.

Fechamento: Realizar-se-4 uma revisdo contento todos os conceitos trabalhados na
unidade didatica, a lista de exercicios fornecida ao final da aula 2, sera corrigida e questoes
conceituais utilizando P/ serdo apresentadas para trabalharmos os conceitos vistos até entao
nas aulas.

Uma atividade sera proposta aos alunos para a elaboracio de um espectro
relacionando comprimento de onda, velocidade e frequéncia com dimensdes da realidade
cotidiana, também retomando o radiotelescopio de Arecibo ja mencionado na aula 1,

dimensionando o sinal eletromagnético.

Recursos: Slides, videos, simulacao, material extra para os alunos offline.
Avaliagao: Construgao do espectro; resolucdo de exercicios conceituais com o auxilio do PI.
Observagao: O conteudo dedicado ao 5G foi remanejado para a Aula 5, bem como a atividade

de elaboracao do espectro.

18 https://PhET colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/greenhouse
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4.4.2 Relato de Regéncia Aula 4

Esta aula atipicamente iniciou as 8h20min, pois devida a mudanga no calendario da
escola, foi preciso adiantar as aulas, sendo assim, o segundo periodo dedicado a aula de artes
me foi cedido pela professora da disciplina por intermédio do professor A.

Chegando na escola as 8h10min, esperei até o momento da aula. Quando ocorreu a
troca de periodos, adentrei a sala e os alunos me olharam com certo espanto, entdo deduzi que
ndo haviam sido avisados que teriam trés periodos de fisica. Dei-lhes bom dia e entdo
anunciei que teriam trés periodos de fisica neste dia e na proxima semana de aula, para
conseguirmos finalizar nossas aulas e assim, o cronograma que apresentei inicialmente seria
alterado devido o novo calendario escolar.

A motivagdo em introduzir o assunto do efeito estufa e do aquecimento global nao foi
apenas a de retomar assuntos vistos anteriormente, como reflexdo, comprimento de onda,
radiacdo infravermelho, etc. A construcdo desta aula tinha por objetivo atingir uma
interdisciplinaridade com enfoque na relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS),
onde julguei que além de ajudar na assimilagdo de conceitos de ondulatéria, também criaria o
engajamento da turma, por tratar-se de um assunto envolto por polémicas, noticias falsas e
pseudociéncias. Acredito que em uma era de conhecimento facilmente acessivel por meio da
internet, faz-se necessario apresentar aos alunos uma forma cientifica confiavel de interpretar
o mar de informag¢des disponiveis sobre este tipo de assunto. Por estes motivos, considerei
que a avaliacdo dos alunos deveria receber grande peso da atividade proposta sobre este tema,
que sera apresentada posteriormente.

Este topico (efeito estufa) encontrou grande amparo nas aulas de exobiologia
ministradas na regéncia anterior, em que este tema foi abordado. Por exemplo, quando
coloquei questdes sobre a temperatura dos planetas e a possibilidade da sustentacdo da vida
nestes, muitos alunos ja tinham a bagagem anterior proveniente destas aulas, o que facilitou
muito a assimilagdo do novo contetido, desta vez visto no contexto da teoria ondulatoria.

A aula iniciou-se com a retomada do conceito de reflexdo das ondas visto
anteriormente, onde os alunos deveriam responder qual a relacdo entre a Fisica e o Efeito
Estufa. Assim projetei os slides sobre o assunto e indaguei-os sobre suas respostas. Em um
primeiro momento ficaram em siléncio, ndo houve confianca na argumentacdo, segui

perguntando o que poderiam me dizer sobre o tema e seguiu-se o didlogo:
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Eu: Conseguiram encontrar qual a relagdo entre a Fisica e o Efeito Estufa?
Aluno: “Vimos em outra aula que ¢ o aquecimento da Terra, fazendo derreter os gelos e
poluindo”.
Aluno: “A poluicao que ¢ emitida pelos carros aquece mais a Terra”.

Apresentando uma Figura 10 esquematica do efeito estufa, comentei que tal evento ¢
natural na Terra e ¢ responsavel pela estabilidade térmica, possibilitando a vida como a

conhecemos.

Figura 10: Efeito estufa
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Fonte: Clima em curso. A imagem traz um esquema do efeito estufa intensificado. Partindo da radiag@o solar, a
atmosfera reflete cerca de 30% da energia e o restante transpassa nossa atmosfera, onde a energia ¢ absorvida
pela superficie terrestre e parte ¢ liberada em forma de radiagao infravermelha. Esta radia¢do infravermelha em
contato com 0s gases que interagem com esta, retém o calor que seria liberado ao espago, causando o efeito
estufa. Note que o efeito natural do efeito estufa é benéfico a vida na Te, a sua intensificagdo gera o aquecimento

global.

Desta imagem esquematica, expliquei que a radiagdo vinda do Sol, composta pelas
cores que vemos, ¢ em parte refletida pela atmosfera tal qual a imagem em um espelho, a
parte que refrata e adentra este meio € absorvida pela Terra e emitida novamente na forma de
ondas com comprimento na regido do infravermelho, ou seja, calor. Desta radiacdo reemitida,
parte volta ao espago, enquanto outra porcentagem ¢ absorvida por moléculas de alguns gases
na atmosfera, fazendo com que sua temperatura aumente. Este ¢ o mecanismo responsavel

pela estabilidade térmica de nosso planeta. Neste ponto os alunos lembraram das aulas de
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exobiologia sobre zona de habitabilidade, questionando se ndo bastava considerar a distancia
do planeta a estrela. Expliquei que a atmosfera e o efeito estufa eram fundamentais para o
processo de regulagdo térmica, e que mesmos planetas na zona de habitabilidade que nao
possuem este mecanismo, também ndo poderiam sustentar a vida.

Na sequéncia, apresentei parte de um video" do programa Fantéastico exibido em
12/05/2019 (o video possui 15:25 min), cujo assunto ¢ a consequéncia do aquecimento global
na atualidade e suas evidéncias cientificas. A extingdo de grande parte da biodiversidade do
planeta, o derretimento das geleiras da Antartica e as evidéncias do papel do homem neste
processo sao apresentados com a entrevistas de cientistas dedicados ao estudo destes
fendmenos. Os alunos participaram com falas pertinentes “Na praia de Santa Catarina o mar
j& acabou com parte da areia, tu ja foi 1a ver professora?”’, “Dizem que com o derretimento
das calotas polares varias cidades vao ficar debaixo da agua”, “Os japoneses usam umas
mascaras pela poluicdo de 14, sdo os mesmos gases?”. Houve até alguns alunos que pareceram
bastante engajados na ideia de preservagdo ambiental, dizendo que ndo se alimentavam de
carne nem derivados animais, pois sabiam que isto era prejudicial aos ecossistemas naturais.

O proximo passo da aula seria elucidar como alguns gases possuem a capacidade de
reter o calor e outros ndo, fazendo uma conexdao com as aulas de quimica ao apresentar
diferentes estruturas moleculares. Para realizar esta parte da unidade didatica, o contetido foi
apresentado através de um video® e uma simulagdo no PAET"'.

O video apresenta um experimento onde diferentes gases presentes na atmosfera sao
submetidos a radia¢do do infravermelho. Utilizando-se uma camera capaz de detectar este
tipo de luz ¢ mostrado que alguns gases como o O2 e N2 permitem que a radiagdo se
propague sem dificuldade, enquanto outros t€ém grande capacidade de absor¢do, como o CH4
e CO2.

Em resposta ao video os alunos disseram que ja conheciam estas moléculas de outras
aulas e ja sabiam que estes gases (CH4 e CO2) eram poluentes, entretanto ndo sabiam o
motivo.

Complementei o assunto do video apresentando dados referentes a porcentagem de
cada gas na atmosfera terrestre (77% nitrogénio, 21% oxigénio e 2% outros gases) em

comparagdo com a atmosfera de Vénus (96% didxido de carbono, 3% nitrogénio e 1% outros

19 https://www.youtube.com/watch?v=eUTCyAIrQX0
20 https://www.youtube.com/watch?v=AaY36yxFblo

21 https://PhET .colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/greenhouse
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gases). Seguiram-se os comentdrios “Entdo Vénus sofre um enorme aquecimento global?”,
“mesmo a Terra com tdo pouca concentracdo de outros gases consegue ter um aquecimento
grande, imagina como deve ser em Vénus”. Expliquei que mesmo Mercurio sendo o planeta
mais proximo do Sol, ¢ Vénus o planeta mais quente, justamente pelo efeito estufa.

Vale ressaltar que neste ponto, o conhecimento prévio dos alunos sobre estes topicos,
obtidos no ambito da regéncia anterior sobre exobiologia, forneceu um alicerce sobre o qual
0s conceitos apresentados nesta parte da aula ganharam um significado mais relevante.

Pode-se pensar no contexto da teoria de Ausubel, que estamos trabalhando com a
aprendizagem significativa, na qual um novo conhecimento adquire significado na interacao
com o conhecimento prévio estabelecido. Cada vez que os subsuncores como atmosfera,
moléculas, radiagdo, calor, sdo trabalhados em um contexto potencialmente significativo eles
adquirem mais robustez, aumentando sua capacidade de fornecer base para associacdo de
novos aprendizados.

Seguindo, apresentei a simulagdo do PhET — O Efeito Estufa — onde pode-se observar
a temperatura resultante da alteragdo de pardmetros varidveis como concentracdo e tipo dos

gases além do tempo (presente, 1750 e “era glacial”’), como mostrado na Figura 10.

Figura 10: Efeito Estufa e o Aquecimento Global
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Fonte: PhET Colorado — Efeito Estufa

A simulacao mostra os foétons derivados do Sol e da radiagdo infravermelha reemitida
pela Terra, sendo que uma breve explicacdo sobre a relacdo entre luz e particulas foi

necessaria. Os alunos participaram das escolhas que iam sendo feitas na configuracdo do
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simulador e faziam comentarios sobre o resultado. Em outra da tela ha a possibilidade de
simular uma placa de vidro colocada na superficie da Terra, em analogia ao que ocorre nos
carros quando estdo fechados e expostos ao Sol. Neste caso discutimos este exemplo € os
alunos compreenderam por que o carro fica tdo mais quente quando exposto ao sol.

O simulador também permite que um canhao de fétons seja acionado disparando estes
sobre diferentes moléculas, resultando em uma maior ou menor absor¢ao, como indicado na
Figura 11. Esta era apenas uma forma interativa de reforgar aquilo que ja tinha sido explicado

com o video.

Figura 11: Absor¢do de radiacdo infravermelha em diferentes atomos
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Fonte: PhET Colorado — Efeito Estufa

A proxima etapa seria o desenvolvimento de uma atividade avaliativa intitulada
“Como podemos amenizar o aquecimento global?” que representa 55% da nota final da
turma, em substituicdo da prova tradicionalmente aplicada. Considerando que os alunos
participaram da aula e demonstraram grande interesse € engajamento no topico em questao,
julguei que nao teriam dificuldades na elaboragao desta.

A atividade propos que os alunos se dividissem em cinco grupos, sendo cada grupo

composto por no maximo seis alunos. Apresentei um grafico (Figura 12%%) contendo as cinco

22 http://educaclima.mma.gov.br/panorama-das-emissoes-de-gases-de-efeito-estufa-e-acoes-de-mitigacao-

no-brasil/
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principais causas do aumento da concentracdo de gases de efeito estufa, provocados pela
atividade humana em nosso pais, sendo elas: agropecudria, energia, processos industriais,
tratamento de residuos, uso da terra. Uma breve explicagdo foi dada sobre cada tema e
comuniquei que enviaria material online no grupo de fisica da turma e que deveriam escolher

os grupos durante a semana, ap6s o estudo do material enviado sobre cada tema.

Figura 12: Participagdo de emissdo de gases
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Fonte: Educa Clima — Ministério do Meio Ambiente. Consultado em 22 de dezembro de 2019

O material enviado era de plataformas online dedicadas ao assunto que traziam uma
grande quantidade de informacdo e dados atuais do problema, como o site do Sistema de
Estimativas de Emissdes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG)®, que nas palavras
do portal se define como “uma iniciativa do Observatorio do Clima que compreende a
producdo de estimativas anuais das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no Brasil,
documentos analiticos sobre a evolu¢do das emissdes e um portal na internet para
disponibilizagao de forma simples e clara dos métodos e dados do sistema.” Outra parte do
material veio de matérias jornalisticas publicadas em grandes veiculos de imprensa. E
interessante notar que esta atividade se desenvolveu no periodo onde existia um embate do
governo com ONGS e até mesmo com o INPE, episodio em que os dados cientificos

coletados por satélites referentes ao desmatamento na Amazdnia foram desacreditados.

23 http://seeg.eco.br/
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O intuito de trazer matérias jornalisticas ¢ o de colaborar na formagao destes
estudantes como cidaddos capazes de entender a sociedade em que vivem e seus conflitos,
capazes de buscarem fontes criveis e informagdes verdadeiras acerca de temas cientificos.
Pessoalmente acredito que mais importante do que o puro conceito fisico necessario para que
o aluno seja aprovado em exames ou siga uma profissdo ¢ a missdo cidada do ensino que atua
na formacao de carater.

Instrui que o trabalho, além de uma apresenta¢do do tema (que poderia ser feita em
formato livre), deveria obrigatoriamente conter uma acao pratica que contribui para reducao
deste tipo de dano ao meio ambiente, registrada mediante foto. Isto porque o objetivo do
trabalho ndo ¢ somente o de instruir os alunos e trabalhar conceitos aprendidos no curso das
aulas, mas estimular o trabalho coletivo e a pratica cidada.

Apoés a apresentacao da proposta de atividade respondi a pergunta da aula anterior
acerca da etimologia da palavra arco-iris: na mitologia grega Iris era uma deusa mensageira
dos outros deuses e se manifestava como um arco colorido no céu, simbolizando sua ligagao
com o Céu e a Terra™.

Dando sequéncia a unidade didatica, apresentei o espectro eletromagnético,
explicitando que a luz que vemos, composta das cores do arco-iris, ¢ apenas uma parte de
todo este espectro, sendo que existe uma grande parte das ondas eletromagnéticas que nao
podemos enxergar com frequéncias abaixo do vermelho e acima do violeta.

Expliquei cada tipo de radiagdo que compdem o espectro: ondas de radio, micro-
ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, Raios-X e raios gama. Procurei incorporar a
aula exemplos potencialmente significativos e interessantes que despertam a curiosidade e se
relacionam com fatos cotidianos. Durante a explicacdo das ondas de radio e micro-ondas
mostrei aos alunos que o sinal utilizado nas telecomunicagdes, como as tecnologias 4G e Wi-
Fi dos seus celulares, bem como de seus aparelhos de radio e TV sao transportadas por ondas
nesta regido do espectro. Ondas eletromagnéticas na regido do infravermelho estdo associadas
as telecomunicagdes em fibra Optica, controles remotos de eletronicos e ao calor, ou seja,
corpos quentes emitem este tipo de radiagdo que ndao podemos enxergar, mas alguns animais
podem. Apresentei o exemplo das serpentes que possuem um orgdo receptor de calor, e
portanto podem ‘enxergar’ este tipo de luz, o que ¢ fundamental j& que estes animais cagam a

noite. Mostrei um trecho do video **onde uma serpente caga no escuro, seguindo um rato

24 https://etimologia.com.br/arco-iris/
25 https://www.youtube.com/watch?v=lySW2-eYilg&feature=emb logo
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visto por uma camera de infravermelho, o que despertou grande alvorogo e surpresa da turma,
que pediu para que o video fosse exibido na integra.

Prossegui com a pergunta “Quem ja precisou tirar um Raio-X no hospital?” e todos
levantaram as maos, entdo expliquei que este tipo de radiagdo tem comprimento de onda
muito pequeno e ¢ muito penetrante nos tecidos sendo absorvida apenas pelos ossos. Os
alunos perguntaram o motivo do uso de um colete de chumbo durante estes exames e
respondi que este tipo de radiacdo pode fazer mal a saude, sendo que o chumbo ¢
extremamente denso tendo a capacidade de barrar a propagacdo destas ondas. Finalizei a
exemplificacdo do espectro com os raios gama, apresentando o perigo dos acidentes nucleares
onde este tipo de radiacdo ¢ produzido. Uma aluna comentou sobre o desastre do Césio-137,
ocorrido na cidade de Goidnia em 1987, para minha surpresa ela parecia muito bem
informada do assunto e comentou detalhes do episodio.

No ultimo periodo iniciei uma revisdo dos conceitos vistos nas ultimas aulas
utilizando a metodologia do Peer Instruction. Novamente os alunos engajaram na atividade,
porém demonstraram certo cansago com os trés periodos seguidos de fisica, comentando
“professora, ndo tem fim a aula de hoje?”, “acho que ja deu de fisica por hoje!”. Com os
comentarios, realizei apenas trés questdes com o Peer Instruction, obtendo nas trés questoes

mais de 70% de acertos e tao logo acabou o periodo.

De fato esta aula continha muitos conteidos a serem trabalhados e despendia de
atencao da turma para uma boa assimilagdo dos conceitos, havendo um cansago por parte dos
alunos em estarem na aula, contudo mantiveram a participagdo, com exce¢ao de alguns
alunos que se dispersaram com o uso do celular. Cabe aqui uma reflexdo quanto ao uso de
celulares em sala de aula, pois notei durante o periodo de observagdo e durante minha
regéncia que muitas vezes os professores tém que disputar a atengcdo dos alunos com o
celular. Varios alunos utilizavam durante a aula, utilizando redes sociais e jogos online, sendo
poucas as vezes que de fato utilizaram com fins didaticos, saliente que utilizaram para
fotografar aulas, fazer uso da calculadora. Deixo minha opinido quanto a um uso restrito de
aparelhos eletronicos durante as aulas e apenas utilizados em momentos dedicados ao uso
como ferramenta. Pois o professor parece disputar a atencdo dos alunos com os aparelhos
eletronicos. Acredito que o uso de aparelhos celulares durante as aulas, baseado em uma

metodologia M-Learning (mobile learning) pode tornar-se uma ferramente muito proveitosa,
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mas nao com o uso deliberado por parte dos alunos sem uma restri¢ao, pois acredito que

acaba dificultando o aprendizado.

4.5 Aula 5 — Som e sensac¢des

4.5.1 — Plano de Aula

Data: 19/11/2019 — 3 horas-aula
Conteudo: Sons e sensacdes. Ondas estaciondrias. Qualidades Fisioldgicas do Som. Cordas

Vibrantes. Ressonancia.

Objetivos de ensino: relacionar as sensacdes fisiologicas experimentadas no cotidiano
dos alunos com conceitos fisicos associados as ondas sonoras, como frequéncia, timbre,
intensidade e eco. A partir do exemplo do som produzido por um violdo introduzir conceitos
fisicos fundamentais para o entendimento deste instrumento musical, como interferéncia,
ondas estaciondrias em uma corda, harmonicos e ressonancia.

Atividade Inicial: Aplicarei a aula com o tépico “5G, A Nova Era da Tecnologia?”,
como consta no plano de Aula 4, porém tendo que se deslocar nesta aula 5.

Desenvolvimento: Apds a atividade proposta, ¢ incorporado um novo topico sobre as
ondas sonoras. Analisando a velocidade do som em comparacdo com a velocidade da luz,
questdes pertinentes sdao apresentadas para compreensao desta diferenca. Iniciando o topico
de som, farei uso de sons e musicas, apresentando o assunto de ondas sonoras a partir das
qualidades fisiologicas do som. Na problematizagdo procuraremos abordar questdes sobre a
producao do som, a propagacdao de ondas numa corda, a ressonancia do som na cavidade do
violao e os sons harmonicos produzidos. Apds compreenderem como sao formadas as ondas
estaciondrias, um video do canal Manual do Mundo serd apresentado com o titulo “Como
ouvir com os o0lhos?”* Um dado momento da aula, sera apresentado um video?
demonstrativo das cordas do violdo vibrando em frequéncias harmodnicas. Em resposta ao
questionario (apéndice A) introdutdério da unidade de ensino, onde foi perguntado sobre os
alunos tocarem algum instrumento, serd indagado a estes alunos que sabem tocar, questdes

sobre a formagdo do som.

27 https://www.youtube.com/watch?v=ttgl yWFINJ I&feature=emb__logo
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Num terceiro momento da aula, apresento a problematiza¢do de um video™ onde uma
taca de vidro ¢ quebrada sob a voz de um cantor, sera abordado sobre esse video ser real ou
falso. Proponho um desafio os alunos: quebrarem uma taga que estara em aula tendo a voz
como instrumento sonoro. Apo6s deixar os alunos tentarem quebrar a taca, demonstrarei a
frequéncia fundamental da taga e sera introduzido o fenomeno de ressonancia.

Fechamento: Os alunos devem manusear as tagas e o aplicativo Phyphox para
alterarem frequéncias de emissdo e frequéncias fundamentais.

Recursos: Slides, videos, taca de vidro, quadro branco.

Observagdes: Dedicou-se o primeiro periodo da aula para a aplicagdo do contetido citado na
Aula 4 quanto ao 5G.

A atividade ludica das tacas foi repassada para o inicio da Aula 6.

4.5.2 Relato e Regéncia Aula 5

Neste dia cheguei na escola as 8 h a fim de trocar o horario reservado ao uso da sala
multimidia, porém ao conversar com a vice diretora e com a professora que havia feito o
agendamento, a substituicdo ndo foi possivel, sendo assim a aula foi mantida em sala regular.
A continuagdo do plano da Aula 4 foi aplicado no primeiro periodo.

Tendo em vista que o assunto que se seguia era referente a difracdo de ondas ao
passarem por um obstaculo, seria importante que os alunos entendessem que este efeito ¢
relacionado a relacdo entre o comprimento de onda e a dimensdo deste obstaculo. Sendo
assim, planejei uma atividade avaliativa que conecta o comprimento de onda de diferentes
tipos de radiagdo que compdem o espectro eletromagnético a objetos de diferentes dimensdes.
Julguei que este exercicio também ajudaria na assimilagdo e conexdo dos conceitos como
comprimento de onda, frequéncia e dimensdo, bem como as caracteristicas qualitativas de
cada tipo de radiagdo.

Uma atividade avaliativa foi incorporada a aula, onde os alunos construiriam um
espectro eletromagnético, tomando os dados da velocidade e frequéncia, encontrando o
comprimento da onda. Apos, encontrados os valores dos comprimentos de onda, devem

relacionar com estruturas contendo dimensoes semelhantes. Os s/ides com a tabela fornecida

28 https://www.youtube.com/watch?v=HI1V4SeoBDSY
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em aula para os valores das frequéncias estd representado pela Figura 13, e a Figura 14
contém a tabelas com o tamanho das estruturas, o valor da velocidade de ondas

eletromagnéticas (3x10® m/s) foi anotado no quadro.

Figura 13: Tabela com informagdes entre frequéncias e suas respectivas radiagdes.

Baseado na tabela de frequéncia abaixo calcule o comprimento

de onda correspondente de cada tipo de radiacao pela equacao

e complete a tabela:

Radiagiio Faixa de Faixa de comprimento
eletromagnética frequéncias de onda
Ondas de ridio menor que 3.0 x 10” Hz

Micro-ondas 30 x 10° Hz a 3,0 x 102 Hz
Infravermelha 30x 10 Hzu4.3x 10" Hz
Visivel 43x 10¥Hza75x% 10" Hz
Ultravioleta 75x 10 Hza 30 x 10'7 Hz

X 30x 10" Hza 30 x 10" Hz

Gama maior que 30 x 10" Hz

(C) genially

Figura 14: Tabela informativa quando as dimensdes de estruturas

Para complementar situe as dimensdes (tamanho) de diferentes

objetos no espectro. Objeto Dimensio (m)
Prédio 30
Atomo
Molécula
Niicleo atdmico
Cadeira
Abelha
Ponta de um alfinete

Protozoério

(G) genially

Expliquei a atividade e calculei uma parte para exemplificar como deveria ser

realizada. Deixei um tempo para que os alunos resolvessem enquanto ajudava os que tinham



74

duvidas. Para minha surpresa o maior problema enfrentado pela turma foi o de trabalhar com
niimeros muito grandes ou muito pequenos na notagao cientifica, onde ficou claro que eles
ndo estavam conseguindo assimilar estas quantidades, nem de uma forma matematica
operacional ¢ mesmo de uma forma indutiva, estas quantidades pareciam nao fazer sentido.
Alguns alunos me entregaram a atividade ainda nesta aula, entretanto, devido a dificuldade de
outra parte, decidi deixar que entregassem na semana seguinte.

Percebi que era interessante que os alunos pudessem realizar este trabalho, pois este
tipo de questdo visa justamente solucionar este tipo de problema, ja que um numero
extremamente grande como 10" (frequéncia da radiagdo gama) ndo pode ser mensurado por
nossas experiéncias cotidianas e acaba ndo tendo sentido. Entretanto, se o aluno entender que
esta frequéncia ¢ associada ao comprimento de onda do tamanho de um nucleo atémico, esta
quantidade ganha um significado relativo.

Na posterior corre¢ao desta atividade, onde apenas um ter¢o da turma acertou por
completo, percebi que apesar dos erros, todos os alunos tentaram resolver. Embora alguns
tenham entregue de forma incompleta, considerei que o resultado foi satisfatorio dadas as
dificuldades mencionadas. A Figura 15 mostra a atividade entregue por um dos alunos que

conseguiu realiza-la de forma completa.

Figura 15: Atividade realizada por uma aluna
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O encaminhamento do proximo topico “5G, A Nova Era Tecnologica?” foi

introduzido apoés a atividade proposta sobre a construgdo do espectro.

Fonte: Autora
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Encerrando o periodo dedicado a realizacdo da atividade, apresentei o topico “5G, A
Nova Era Tecnologica?” O intuito da aula foi estudar o ultimo fendmeno das ondas
eletromagnéticas, a difragdo. Tendo a fala: “Vimos que ondas eletromagnéticas sdo usadas
para telecomunicagdes. Ondas de radio, por exemplo, sdo emitidas por uma antena e captadas
pelo aparelho da sua casa”. Entdo questionei (semelhante a primeira aula onde partindo do
radiotelescopio os alunos chegaram ao conceito de ondulatoria) como essas ondas chegam em
nossas casas. Perguntei se entre uma antena e a casa deles devia ser um caminho totalmente
livre de obstaculos ou haviam arvores, prédios, morros. Majoritariamente responderam que
existiam obstaculos e uma aluna perguntou “Mas se existem obstaculos, como um prédio, a
onda ndo devia refletir?”, respondi que justamente esta questdo tem relagdo com a extensao
da onda, como no radiotelescopio de Arecibo, o sinal deve ter uma extensao grande, algumas
ondas de telecomunicacao também tém. Mas se nao refletem, elas sofrem outro fenomeno.
Assim apresentei uma imagem onde se poderia reparar que as ondas do mar ao passarem por
um barco ou uma ilha sofrem uma deformagdo. Expliquei que este fenomeno é conhecido
como difracdo e poderiamos compreender melhor a partir do simulador no PAET®, que traz

frentes de ondas passando por fendas e sofrendo a difragao.

Figura 16: Difracao de ondas eletromagnéticas
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Fonte: PhET Colorado - Difragao
Assim, compreendeu-se por que as ondas de radio sdo utilizadas para comunicagao.

Elas tém grande comprimento de onda e podem contornar obstaculos muito grandes. Passei

29 https://PhET colorado.edu/pt BR/simulation/wave-interference


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/wave-interference
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/wave-interference
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/wave-interference

76

um video * legendado curto, mas que ilustra esta explicagdo e simulagdo. Resumi a aula

trazendo duas imagens:

Figura 17: Difracao para ondas de grande comprimento

T

Fonte: Diffraction’. Consultado em 22 de dezembro de 2019

Para a Figura 17 expliquei que ondas de radio tém grande comprimento de onda e

podem passar grandes obstaculos.

Figura 18: Difracao para ondas de pequeno comprimento

Fonte: Diffraction. Consultado em 22 de dezembro de 2019

Enquanto as micro-ondas tém uma maior frequéncia e menor comprimento de onda
ndo conseguem passar por obstaculos muito grandes.

Conduzindo a aula, para responder como sera a era do 5G, realizei uma breve
explicagdo do funcionamento dos celulares com as torres de telecomunicagdo (havia um
video®” que seria utilizado sobre como funciona o celular, porém observando o relogio, preferi

apenas indicar aos alunos para verem o video em casa, pois o material da aula seria

30 https://www.youtube.com/watch?v=GUNz4nVCA A4 & feature=emb_logo

31 https://www.mathsisfun.com/physics/diffraction.html
32 https://www.youtube.com/watch?v=1JZG9x_VOwA &feature=emb _logo (Acessado em 2019)
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compartilhado pelo WhatsApp). Trazendo um espectro da frequéncia utilizada pelo 4G e 5G,
pedi aos alunos que calculassem os comprimentos de ondas de ambos e relacionassem em
qual parte do espectro se encontravam. Para esta parte da questdo voltei ao slide que mostrava
a tabela com as diferentes ondas e suas respectivas frequéncias. Comparando as respostas que
obtiveram entre os dois comprimentos de ondas, notaram que o 5G possui um menor
comprimento de onda, sendo que esta atividade revelou a dificuldade que ha na
implementacdo da tecnologia 5G, sendo necessario o aumento da quantidade de antenas
transmissoras.

Trouxe trés videos, sendo dois videos apresentados em aula e o terceiro® indicado
para verem em casa. O primeiro video™ traz os impactos que a implementagdo da tecnologia
5G em nossas vidas (o video indicado para casa também ¢é sobre este topico) e o segundo
video® trouxe a questdes do 5G em relagio a saude. Em relagdo a este video, os alunos
levantaram questdes dos passaros que teriam sidos mortos com testes do 5G na Holanda
(matéria que saiu na imprensa). Entretanto, respondi que ndo existem evidéncias de que a
frequéncia das antenas esteja diretamente relacionada a este evento, mesmo porque 0s
roteadores Wi-Fi usados em nossas casas ja operam em frequéncias proximas (na regiao de
micro-ondas). Continuei explicando que a radiacdo mais perigosa a nossa saude ¢ aquela de
alta frequéncia, como os raios-X e gama, pois possuem um grande poder de penetragdo nos
tecidos do nosso corpo, podendo matar células e até causar cancer.

A segunda etapa da aula se deu com o plano normal da Aula 5. Iniciei a aula com um
quadro comparativo entre as velocidades de propagacdo de ondas sonoras e eletromagnéticas
em conjunto com trés questdes a serem debatidas: 1) A luz se propaga com velocidade maior
que o som no ar? ii) A velocidade da luz diminui e a do som aumenta em meios mais densos.
Por qué? ii1) D€ exemplos de sua experiéncia que mostre 0 mesmo.

Um aluno trouxe a seguinte fala “o trovao ¢ um exemplo né?”, respondendo que sim,
o proximo slide apresentou exemplos, como o trovao, o som de um trem nos trilhos e o sonar
de animais marinhos para sua ecolocalizagdo. Em seguida, retomando a velocidade do som no
ar, perguntei se esta pode ser ultrapassada, sendo que os alunos dividiram as respostas em

SIM e NAO. Para demonstrar, apresentei um video® onde jatos quebram a barreira do som. O

33 https:/www.youtube.com/watch?v=HCZIROLcbyO&feature=emb _logo (Acessado em 2019)
34 https:/www.youtube.com/watch?v=mHpAQO_dF674&feature=emb logo (Acessado em 2019)

35 https://www.youtube.com/watch?v=znHrQIbmsTA&feature=emb logo (Acessado em 2019)
36 https://www.youtube.com/watch?v=bx4170F7HTA &feature=emb _logo (Acessado em 2019)
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video cativou a atencdo absoluta dos alunos que estavam impressionados com o som.
Iniciando o tdpico Sons a primeira questdo apresentada foi como ouvimos, assim
realizei uma breve explicagdo do ouvido humano, seguido de um video®” que traria com maior
clareza explicacdo bioldgica. Os alunos estavam um pouco agitados, entdo eu tive que chamar
a atencdo para o video, provavelmente pelo som estar um pouco baixo, mas quando comentei
dos menores ossos estarem localizados no ouvido, sendo eles a bigorna, martelo e estribo e
esta questdo ser importante para quem deseja prestar algum exame vestibular ou ENEM, se
acalmaram e pediram que eu repetisse 0 nome dos 0ssos para que anotassem no caderno. Na
sequéncia um espectro sonoro trouxe as faixas do infrassom, audicdo humana e ultrassons. Ao

lado uma imagem com as faixas audiveis comparando varios animais foi analisado.

Figura 20: Espectro audivel
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Fonte: Ondas sonoras. Mundo Educa¢do. Consultado em 22 de dezembro de 2019

Para iniciar a sequéncia do som e sensagdes, conceitos usualmente utilizados na vida
diaria dos alunos foram transcritos no slide e paralelamente eu coloquei uma sequéncia de

sons e eles deveriam ir classificando o que estavam ouvindo nos conceitos.

Figura 21: Sensac¢do dos sons
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Fonte: Autora

37 https://www.youtube.com/watch?v=wsCI15ehl Oc&feature=emb logo (Acessado em 2019)


https://www.youtube.com/watch?v=wsCIl5ehL0c&feature=emb_logo

79

Os sons ouvidos e analisados pelos alunos se encontram em um aplicativo do meu
celular “Sons para Dormir”, onde pode-se escolher uma gama grande de sons avulsos para
serem ouvidos. Os alunos classificaram os sons e partindo disto o conteudo referente as
qualidades fisiologicas do som foi encerrado. A problematizagdo se deu da questdo “Como
diferenciamos os sons?”, onde perguntei quais alunos tocavam instrumentos, sendo que
alguns levantaram as mao, perguntei se uma nota DO ou L4 ouvida em diferentes
instrumentos ¢ igual, responderam que ndo ¢ igual quando ouvimos, mas ¢ a mesma nota.
Assim as trés constituintes das qualidades fisiologicas do som foram exemplificadas, como

mostra a Figura 22

Figura 22: Qualidades fisioldgicas do som
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Fonte: Autora

Para analisar cada qualidade, fiz uso do quadro com o auxilio de graficos
comparativos. A qualidade da altura ¢ relacionada com a frequéncia da onda sonora, sendo
que as notas musicais se diferenciam por sua frequéncia, assim as notas Do, Ré, Mi, F4, Sol,
La, Si possuem, cada uma, sua frequéncia caracteristica. Comentei que popularmente
utilizamos a fala “Baixa o som da TV!”, “Aumenta o som!”, porém o som pode ser alto sendo
caracterizado como agudo; um som baixo ¢ caracterizado por ser grave. Desenhei no quadro
as ondas referentes aos sons altos/agudos e baixos/graves, sendo ondas de mesmas amplitudes
e diferentes frequéncias, quanto maior a frequéncia, mais agudo € o som.

Quanto a qualidade da intensidade/volume expliquei que ¢ associada a amplitude da
onda, um som forte possui grande amplitude e um som fraco uma pequena amplitude.
Expliquei em paralelo com a construgdo grafica que sdo ondas de mesma frequéncia, porém
diferentes amplitudes, quanto maior a amplitude de vibracdo, maior a intensidade do som.

Observando o relogio e os alunos pedindo para serem liberados um pouco antes do

recreio (eram 9h50min quando pediram para liberar), pedi que aguardassem mais uns 5
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minutos e entdo poderiam sair, pois a atividade inicial tomou mais tempo do que o previsto
Com a tultima qualidade fisiologica sendo o timbre perguntei novamente se ouvimos a
mesma nota L4 em um piano e um violdo, os alunos responderam “ndo” e assim projetei no
quadro a representacdo grafica, pois seria dificil desenhar os harmdnicos. A imagem (Figura
23) projetada traz a mesma nota L4 para um piano e um violdo com os harmdnicos
envolvidos e em seguida projetei outra imagem (Figura 24) com a mesma nota representada

[P 4] 66 9

em varios instrumentos, inclusive a voz humana com a vogal “a” e “0”.

Figura 23: Representacdo de harménicos devido a composigdo de sons

COMO DIFERENCIAMOS

Fonte: *(PIETROCOLA; POGIBIN; ANDRADE, 2011)

Figura 24:Representagdes de diferentes timbres

COMO DIFERENCIAMOS

© gerfally

Fonte: (PIETROCOLA; POGIBIN; ANDRADE, 2011)

Dando sequéncia na aula, uma nova problematizagdo foi oferecida sobre “Como fazer
uma musica?”’ e a exemplo do violdo, deveriam ser exploradas quanto as cordas do
instrumento serem iguais ou ndo; por que pressionamos em pontos especificos no violao; a
existéncia de um padrdo no local onde esses pontos pressionados e os quais influéncias

existem nas cordas, quanto a espessura € comprimento.

38 PIETROCOLA, Mauricio; POGIBIN, Alexander; ANDRADE, Renata de. Fisica em contextos: pessoa
social histdrico. Sdo Paulo: Ftd, 2011
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O conceito de interferéncia sonora ¢ dado através de uma representagdo grafica.
Quando expliquei que a interferéncia destrutiva anula as ondas, um aluno perguntou “Entdo ¢
possivel ndo ouvirmos um som por interferéncia?” respondi que sim, quando ha este tipo de
interferéncia o som pode ficar muito fraco ou entdo ser nulo. Expliquei o conceito de onda
estacionaria sendo a interferéncia entre duas ondas de mesma amplitude e frequéncia,
possuindo apenas sentidos contrarios.

O intitulado “Como ouvir com os olhos” do canal Manual do Mundo trouxe a
constru¢do do Prato de Chladni, onde modificando a frequéncia emitida por um alto-falante
em contato com um prato, produz padrdes de imagens que sdo vistos com um p6 polvilhado
acima do prato. O video foi visto pelos alunos e apos, trazendo os conceitos vistos nos
instrumentos musicais com a primeira aula sobre a produ¢ao do som, explicou-se como o som
de um violdo chega em nossos ouvidos a partir da vibracao produzida no ar e chegando em
nossos timpanos. Dois videos que trazem as cordas de um violao filmadas com uma camera
em frequéncia determinada ilustram as ondas produzidas nas cordas mais grossas e finas.
Devido ao tempo, passei rapidamente pelo assunto da formagdo dos harmdnicos nas cordas
do violao, mostrando o som fundamental ou primeiro harmonico.

Na tultima parte da aula o conteudo de ressonancia foi iniciado com uma explicagao e
um video® onde a ponte Tacoma entrou em ressonincia com o vento € veio a ruir. No slide
seguinte, apresento um exemplo do fenomeno através de um gif de uma taga entrando em
ressonancia e quebrando. Apenas um trecho do programa Fantéstico foi utilizado devida falta
de tempo, onde o cantor da banda Shaman consegue quebrar a taca com a voz. Assim um
desafio ¢ lancado aos alunos, levando duas tacas diferentes para a aula, uma taga com
frequéncia mais alta e a outra com frequéncia baixa, os alunos deviam medir a frequéncia
natural de cada taga.

A sequéncia se deu:

1) Mostro como encontrar a frequéncia natural da taga molhando um dedo num pote com 4gua
¢ deslizar sobre a taca, fazendo-a ressoar;

i1) Via aplicativo Phyphox, medir o valor da frequéncia;

ii1) Utilizando a voz, tentar estabilizar na mesma frequéncia natural da taca e observar o
fendmeno da ressonancia.

Esta parte da aula foi nos 5 minutos finais, por este motivo decidi retomar na préxima aula.

39 https://www.youtube.com/watch?v=dvRHK4yA8rc&feature=emb_logo
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Os alunos foram liberados dos ultimos dois periodos, isto trouxe uma ansiedade em sair mais
cedo da aula.

No inicio da aula os alunos estavam mais calmos, mas a partir da metade do segundo
periodo e terceiro, varios ficaram no celular e eu tive que chamar a atencao varias vezes. Trés
alunos ficaram ap6s o término da aula para tentar quebrar a taga. Os dois alunos do terceiro
ano também entraram na sala. Neste momento o professor A estava comigo e ficou
incentivando os alunos a quebrarem as tagas. Ficamos na sala em torno de uns 30 minutos a
mais, mostrando a vibracdo das tacas e os alunos tentando quebrar com a voz. Foi um

momento gratificante em ver que essa atividade teria potencial na préxima aula.

4.6 Aula 6 — Como amenizar o aquecimento global?

4.6.1 — Plano de Aula

Data: 26/11/2019 — 3 horas-aula e 03/12/2019 — 2 horas-aula

Contetdo: Efeito Estufa e o Aquecimento Global.

Objetivos de ensino: Atividade de Apresentacdo sobre problematizagdo referente a
aula 4 do Efeito Estufa, devem articular argumentos que demonstram um entendimento sobre
o tema que foi escolhido por grupo.

Atividade Inicial: Levarei as tacas novamente em sala e instigarei os alunos a
quebrarem as tagas com a voz. Utilizando o aplicativo Phyphox®, devem encontrar a
frequéncia natural da taga e tentar reproduzir, de modo que a taga entre em ressonancia e
venha obter amplitudes de oscilagdo elevadas e quebre. Apos, os alunos serdo levados a sala
de multimidia e deverdo apresentar seus trabalhos onde analisarei as referéncias utilizadas,
desenvoltura e dominio do conteudo.

Desenvolvimento: Inicia-se as apresentacdes sobre o aquecimento global onde cada
grupo escolheu um tema diferente do outro dentre os fatores que mais contribuem ao
intensificar o efeito estufa: mudanca de uso da terra e floresta; agropecuaria; processos
industriais; tratamento de residuos e energia. Nesta atividade os alunos terdo que argumentar

utilizando referéncias e participando de agdes que visem diminuir a emissdo de gases como

40 «Your smartphone is a mobile lab.». phyphox (em inglés). Consultado em 18 de dezembro de 2019
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metano e dioxido de carbono.

Fechamento: As apresentagdes serdo comentadas quanto aos argumentos utilizados, o
desenvolvimento e engajamento dos alunos.

Recursos: Sala de multimidia a disposi¢do dos alunos para projetar suas
apresentacgoes.

Avaliacdo: Desenvoltura na apresentacdo do trabalho e material construido.

4.6.2 Relato de Regéncia Aula 6

A manha deste dia de aula iniciou as 9h10min, quando adentrei a sala da turma e os
alunos estavam com ar leve uma vez que tinham conhecimento de ser o ultimo dia de aula. O
primeiro periodo de aula foi destinado a realizacao da atividade com as tacas, onde os alunos
j& estavam com ansia em conseguir quebra-las. Retomando uma breve fala sobre o conceito
de ressonancia, reavendo a atividade de encontrar a frequéncia natural da taga, chamei os
alunos para chegarem mais perto das duas mesas centrais onde eu havia disposto as tacas e
um pote com agua. Alguns alunos que ficaram no final da aula passada foram os primeiros a
se aproximar. Iniciei demonstrando como gerar a frequéncia natural das duas tacas, 582 Hz e

375 Hz, ocultadas dos alunos num primeiro momento.

Figura 25: Tagas utilizadas na aula.

Fonte: Autora. A taca a esquerda na foto ¢ referente a taga com bojo maior e frequéncia de 375 Hz (sera
referida como taga maior pelos alunos); a taga da direita com bojo menor ¢ referente a frequéncia de 582 Hz

(referida como ta¢a menor pelos alunos).
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Sem realizar a leitura de suas frequéncias e pedindo que dois alunos ajudassem a
ressoar as tagas, perguntei qual dos dois sons seria mais grave e mais agudo a toda sala.
Abrindo espaco de conversa os alunos, compuseram um dialogo em sequéncia de respostas:
Aluno 1 — A taga maior ¢ mais grave.

Aluna 2 — Eu acho que a taga menor ¢ mais aguda.
Aluno 3 — Concordo com os dois.

Neste momento perguntei — Quem estd defendendo que a taga maior ¢ a mais grave,

como vocés me descreveriam sua frequéncia?

Aluno 1 — A frequéncia ¢ menor na taga mais grave.

Aluno 4 — Ah, verdade! Eu também acho que a taca maior ¢ mais grave, mas estava
confundindo a frequéncia e achei que era maior, mas lembrei agora.

Aluno 1 —Isso, a frequéncia maior ¢ da taga menor, por isso ¢ mais aguda.

Apos este didlogo entre os alunos, demonstrei que gostei de ver o empenho e as explicagdes.
Igualmente perguntei a aluna 2 como defenderia que a taga menor seria mais aguda:

Aluna 2 — Como a gente viu aquela aula, a taga mais aguda tem a frequéncia maior.

Acenei positivamente as respostas e representando graficamente, recapitulei a qualidade
fisioldgica relacionada a altura do som e sua representagdo das frequéncias e amplitudes.

Na sequéncia, o desafio de quebrar a taga com a voz foi langado. Abragaram o desafio,
porém no inicio estavam acanhados de cantar a taga, entdo pediram que eu tentasse primeiro,
assim pedi a um aluno que segurasse meu celular préximo a taga enquanto eu demonstrava
como deviam ‘“‘cantar” e observar o valor da frequéncia no aplicativo Phyphox. Assim este
“quebra-gelo” deixou os alunos mais confiantes e comegaram a “soltar” a voz. Sendo um
momento de muita descontragdo, porém carregada de conceitos, perguntavam sobre a leitura
da frequéncia.

Quando outros alunos se aproximaram, percebi que alguns haviam instalado o
aplicativo Phyphox para a leitura da frequéncia, deixando meu celular disponivel aos alunos
com o aplicativo, outros alunos comegaram a utilizar e coletivamente ajudavam-se a
encontrar modos de manipular as tagas, a exemplo das falas onde o aluno 1 segurava a tacga
com frequéncia de 375 Hz:

Aluno 5 — Vocé tem que segurar a taga na base dela e ndo em cima.

Aluno 4 — Isso, agora coloca a boca mais perto.
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Ap6s atingir as frequéncias entre 372 Hz e 376 Hz, o aluno exclamou:
Aluno 1 — Eu t6 conseguindo chegar na frequéncia certa, mas eu canso e perco o folego.

Enfatizei que devia respirar e tentar novamente, percebendo se conseguia sentir a
vibragao da taga.

Aluno 1 — Eu consegui sentir vibrar, mas porque ndo esta quebrando?

Incentivei outros alunos a tentarem quebrar as tacas, sendo que desta vez uma menina
para tentar quebrar a taca com frequéncia de 582 Hz. Uma aluna se dispds a tentar.
Novamente outros colegas ajudaram e em paralelo os alunos envolvidos em tentar quebrar a
taca de 375 Hz estavam incessantemente cantando a taca, alternando as vozes.

Outras alunas se agruparam para tentar quebrar e alguns alunos também. Em um dado
momento um aluno perguntou:

Aluno 6 — Nao estd quebrando professora e estamos atingindo a frequéncia da tacga, acho que
¢ mentira que ela quebra!

Entdo eu pedi para que todos os alunos parassem de tentar um pouco e prestassem
entdo na explicagdo, estavam muitos de pé e deixei que permanecem assim. Resgatando a
qualidade fisiologica de volume/intensidade, novamente representando graficamente como
podemos alcancgar sons mais fortes, devendo ampliar a amplitude. Assim um aluno falou:
Aluno 7 — Eu vou tentar quebrar a taga de 375 Hz aumentando o volume da minha voz.

Pedi aos demais que prestassem aten¢do e entdo o aluno 7 foi cantar na taga e para
intensificar emitiu uma frequéncia mais aguda, onde o seguinte didlogo ocorreu:

Aluno 7 — Eu ndo consigo aumentar o volume da minha voz sem mudar a frequéncia, o
aplicativo mostrou que a frequéncia chegou a quase 600 Hz, mas dai ndo ¢ mais a mesma da
taga, como eu fago?

Aluno 1 — Vocé nao pode mudar a frequéncia, nao € assim que amplia.

Aluna 8 — E se mais de uma pessoa tentar quebrar a taca com a mesma frequéncia?

Sendo esta a proposta do aluno 8, permiti que o fizessem, salientando que monitorassem os
valores de frequéncia no aplicativo, observamos o que ocorreria:

Aluno 8 — Nao deu certo. As vozes se misturam e nao fica certa a frequéncia, deu muito
errado.

Aluna 9 — A gente tentou juntos e dai interferiu uma voz na outra, a professora falou algo
assim na aula passada.

Aluno 10 — Sim, ¢ uma interferéncia, ndo tem como alinhar todas as vozes.
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Aluna 11 — E se a gente gravasse o som da taca e colocasse em uma caixa de som como
volume alto, daria certo eu acho né, professora?

Dando-me por satisfeita com o didlogo e proposta sugerida pela aluna 11, sinalizei
que seria uma tentativa valida e possivelmente assim a taca seria quebrada, pois seria
ampliada a propria frequéncia. Enquanto descansavam as vozes, colocaram dgua nas duas
tacas e visualizavam as ondas que se formavam nas bordas das tacas, um aluno comentou que
via as ondas andarem, entdo outro aluno o corrigiu lembrando que onda ndo transporta
matéria, logo as ondas estavam no mesmo local e apenas oscilando. Com agua nas tacas os
alunos mediram os valores das frequéncias e observaram que haviam mudado e conforme
variava o volume de 4gua a frequéncia se alterava. Desta forma o periodo chegou ao fim com
a proximidade do intervalo. Um aluno comentou que encontraria uma caixa de som para
tentar quebrar a taga e levaria apds o intervalo na sala. Avisei os alunos que apds o intervalo
iriamos nos encontrar na sala de multimidia para iniciarmos as apresentacoes dos trabalhos e
que deveriam levar o material necessario desde o intervalo.

O segundo momento da aula iniciou as 9h25min na sala de multimidia. Os grupos
haviam sido constituidos durante a semana, escolhendo os temas e recebendo materiais para a
producdo da atividade. Os grupos se organizaram em ordem de apresentacdo, sendo que um
grupo comunicou nao ter terminado a tempo e pediu se poderia apresentar semana que vem.
Como o professor titular estava presente, validou o pedido do grupo, sendo este responsavel
pelo tema Processos Industriais.

Um dos critérios de avaliacdo seria a pratica, que intitulei como “Colocar a mado na
massa”, os grupos deviam ndo apenas enunciar alternativas, mas documentar uma agao.
Como consta na Tabela 4 (vide apéndice E), avaliei o grau de engajamento na atividade, o
conhecimento demonstrado durante a apresentacao e as respostas mediantes perguntas

realizadas por outros colegas e professor.

No decorrer da apresentagcdo do grupo A, alguns alunos contribuiram em relatar suas
atitudes diarias no consumo de energia: “Sempre que eu posso, desligo as luzes”, “Minha

familia sempre observa o consumo de energia dos aparelhos, pois economizam na conta”.

Na apresentacdo do grupo B um aluno colaborou com sua pratica alimentar: “Eu ja

tentei ser vegano, mas tive anemia. Porém o nutricionista falou que se ndo ingerir carne
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durante algum dia da semana ndo tem problema e ¢ isto que venho fazendo. Faco parte de um
grupo onde os participantes incentivam a alimentagdo vegana em um dia da semana, sempre ¢
na quarta”. Com a fala deste aluno o professor titular motivou que esta pratica poderia ser
adaptada na escola, alguns alunos mostraram certa rejeicao as ideias, mas disseram que
poderiam participar. As alunas participantes deste grupo explicaram o acordo de Paris e como
o Brasil estd atuando neste acordo. Um aluno perguntou sobre o protocolo de Quioto, onde as
alunas conseguiram explicar as diferencas baseadas em suas referéncias bibliograficas

presentes no material.

O grupo C incentivou fortemente o uso correto do solo, focado em uma conduta de
responsabilidade social, apresentaram fotos de arvores ja plantadas e cultivadas, bem como
uma nova planta no quintal de um aluno. Como alternativas, apresentaram um lapis

ecoldgico, sendo que quando o lapis esta no final, pode-se plantar.

Quanto ao grupo D, ficou nitido que apenas um aluno havia preparado o material e os
demais integrantes apenas leram no momento de apresentar, demonstrando total despreparado
mediante questdes pertinentes como a sele¢do do lixo para coleta de residuos e o problema de
lixdes abertos na producao de gas metano. O aluno que havia preparado o material fotografou

vasos com plantas suculentas, ndo condizente com o tema abordado.

A aula encerrou com a apresentacao do grupo D. Alguns alunos haviam saido da sala
por pertencerem ao grémio estudantil e serem convocados a participar de uma atividade no
horario de aula. Pontuei que o grupo E deveriam apresentar na semana seguinte, concluindo a

unidade didatica da minha regéncia.

O relato da aula realizada no dia 03/10/2019 diz respeito apenas a apresentacdo do
grupo E, onde o periodo seguinte foi destinado a despedida da turma, nio pertencendo a esta
unidade didatica. A aula iniciou as 9h30min, pois no primeiro momento fora realizada a
despedida da turma com um lanche coletivo. Apds o intervalo, o periodo seguinte
encaminhou-se com a apresentagdo do ultimo grupo. Os integrantes estavam confiantes de
seu trabalho, vale ressaltar que os integrantes possuem forte identidade pessoal, sendo

exigentes com os trabalhos dos colegas. Os alunos demonstraram ter estudado o tema,
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construindo uma linha histérica desde a era industrial, trazendo dados quanto a emissao de
gases poluente na época em comparacdo com os dias atuais. Neste percurso projetaram um
futuro para o planeta, onde espera-se que até o ano de 2050 o aquecimento global tenha
derretido grande parte das calotas polares, configurando o desaparecimento de cidades

litoraneas inteiras. Outros alunos contribuiram com as questdes sociais ¢ ambientais.

Acredito que houve um plantio de motivacdo entre a turma, edificando uma
conscientizag¢do as futuras agdes. A apresentagdo encerrou o ciclo das atividades. Eram 11 h
quando o sinal tocou e os alunos iniciaram sua despedida comigo, entre abragos desejaram
sorte para meu futuro como professora. Ao final, dois alunos se mantiveram presentes para
uma conversa sobre o futuro que desejam seguir, anglstias em relagdo ao nivel exigido em
concursos vestibulares e ENEM contrastando com o deficit educacional em que sdo inseridos.
Eu e o professor titular motivamos a estudarem, buscarem seus sonhos e alertamos que nao
sera facil, mas ndo ¢ impossivel. Findando minha participacdo na escola, me despedi dos
professores e dos demais colaboradores da escola que, em sua maioria, cooperaram em minha

estadia.

Analisando os grupos de modo geral, apresentaram os trabalhos com motivagao,
sendo alguns alunos expressivos em realizar falas que incentivassem os colegas por uma ac¢ao
amenizadora dos efeitos do aquecimento global, como na fala de um aluno: “Nés temos que
nos preocupar com o planeta, ja vimos em outras disciplinas os impactos humanos sobre a
natureza. Se quisermos ter um futuro melhor e para as proximas geracdes, precisamos fazer
alguma coisa!” Infelizmente nem todos os alunos se demonstraram preocupados com a
preparacdao do material. Durante as apresentagdes ficou evidentes quais alunos haviam de fato
realizado a pesquisa e se comprometido com a tematica. Em uma conversa com o professor
titular, ele expressou a percepgao da falta de interesse por partes destes alunos, sendo uma
representacao social dentro de cada turma, com caracteristicas particulares ¢ nem sempre

inquietos com uma problematica social.

Acerca do material apresentado pelos alunos sobre aquecimento global, acredito que
poderia ser mais frutifera se dispondo de mais tempo uma vez que nao pude organizar um

momento presencial com os grupos. Julguei que faltou uma intera¢do entre os grupos,
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inicialmente minha ideia era organizar um juri simulado, porém nao considerei interessante a
discussdo entre alunos favoraveis a materiais falsedveis relativos a ndo existéncia do
aquecimento global. Uma alternativa seria propor uma problematizacdo social, entre
industrias poluentes, necessidades de empregos, cientistas e ambientalistas. Contudo para um
debate bem fundamentado seria necessario tempo maior que o dos contetidos basicos que se
fizeram necessarios durante a unidade didatica.

A atividade com a taga me deixou totalmente satisfeita, havia reservado um periodo
para a realizacdo desta atividade e de fato se mostrou extremamente significativa na
aprendizagem dos alunos que construiram seu conhecimento utilizando organizadores prévios
e significando os conceitos estudados na unidade didatica. Uma atividade experimental onde
se faz necessario adquirir subsungores para sua realizacdo, torna a aprendizagem prazerosa ¢

desafiadora.
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5. Consideracoes finais

Encerrando este trabalho, quando repassando todas as aulas que ministrei nos relatos
encontrados na se¢do 4, a imagem da convivéncia com os alunos me vinham a mente e nesses
instantes um sentimento invadiu meu coracao, onde todas as lembrancas que construi me
fizeram perceber que a entidade professor ndo ¢ uma vocagdo, como muitos me disseram,
mas sim uma edificagdo onde cada tijolo do conhecimento vem alicer¢ado com cimento e
ferro, sendo este alicerce o crescimento pessoal. Nao nasci professora, me tornei uma. Todas
as disciplinas que cursei neste sete anos € meio nao preparam para situagdes onde vocé nao
tem apenas um aluno na sua frente, mas sim uma adolescente com cancer, fragilizada,
chorando e necessitando de um conforto, vocé percebe a dimensdo do ser professor como
alguém que além de ensinar o conteudo necessario também sustenta a confianca de vidas e
isto ndo se adquire em livros e sim da vivéncia.

Este trabalho possibilitou uma intensa introspec¢do de desenvolvimento pessoal e
profissional. Ao ingressar na UFRGS meus primeiros semestres ndo detinham o peso da
responsabilidade que hoje eu carrego e com orgulho declarar: eu sou professora. Nao foi facil
o caminho, ninguém disse que o seria, omitiram o complexo e grandioso desvelar da
profissdo. Me considerava uma aluna regular na escola, sem grandes feitos. Durante a
graduacdo pude desfrutar de inimeras sensagdes, desde a aluna que “gostou” tanto de Célculo
I que o cursou por alguns semestres, até a aluna que decidiu ndo ser apenas uma profissional
com um diploma, mas que tentaria impulsionar o meu proprio mundo e de quem estivesse por
perto, mas que ainda necessitava de aprovagao propria. Ouvindo que nao me formaria neste
curso, pois “Nao ¢ pra vocé este curso”, hoje estou escrevendo este trabalho de conclusao
com a mensagem de que ninguém tem o direito de decidir por mim ou por outrem, devemos
acreditar em nosso potencial.

Posso dizer que estas provagdes desenvolveram um olhar que eu nao percebia antes,
nas palavras de Paulo Freire “Educag¢do ndo transforma o mundo. Educa¢do muda as
pessoas. Pessoas transformam o mundo.”. Percebi que de fato as criangas e adolescentes sdo
o futuro e que todos podemos transformar o mundo, entdo que sejamos criticos e
responsaveis, que o transformemos em um local de igualdade e possibilidades, como eu disse
para meus alunos no estagio II e no estagio III — Nao podemos mudar o mundo todo de uma
vez, mas cada um possui sua galdxia particular, constituindo um universo. Que possamos

melhorar cada planeta e estrela que nos constitui, assim conseguimos transformar o universo,
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todos juntos — Esta visdo foi adquirida devido a trés momentos vivenciados em minha
graduacdo que julgo serem essenciais. A primeira foi devido ao programa PIBID, quanto de
fato iniciei meu processo na edificacdo quanto professora. Antes do programa eu estava a um
passo de desistir do curso, de fato ndo conseguia me desenvolver e ndo associava 0s
conhecimentos tedricos com as praticas em sala de aula, uma vez que nao possuia nenhuma
experiéncia nesse ambito. Sob a orientagdo da professora Maria Terezinha Xavier (Teka) em
atividades escolares, novamente resplandeceu meu desejo de seguir com a graduacio,
assegurando minhas primeiras experiéncias docentes. O segundo momento veio com a
disciplina de Metodologia Do Ensino De Fisica I com a docente Neusa Teresinha Massoni,
onde além de trazer novas metodologias educacionais, me abrindo uma gama de
possibilidades e promovendo a busca por uma educagdo cada vez mais inovadora na Fisica,
demonstrou como ser uma professora humanizada. O terceiro momento ¢ um dos mais
marcantes, contextualiza-se na mesma escola onde realizei a unidade didatica deste trabalho,
o IERB, porém cursando a disciplina de Estagio I, realizando um periodo de regéncia com
turmas de nono ano. Esta experiéncia constitui boa parte dos alicerces verdadeiramente
construidos sob a esséncia divina do nosso potencial humano e responsabilidade social, raiz
interativa, recursiva, evolutiva e interdisciplinares. A empatia com os alunos foi natural.
Desenvolvi uma unidade didatica sobre astronomia, obtendo muitas reflexdes por parte dos
alunos, mas o meu crescimento ¢ referente a convivéncia onde questdes pessoais me
emocionaram e ao mesmo tempo deixaram-me sem chdo. Em uma mesma tarde de regéncia
uma aluna comegou a chorar na aula (a professora titular havia me informado desta aluna com
problemas no coragdo e que ja tinha operado, mas a situagdo era instavel e ela aguardava um
transplante) e ao me aproximar ela enxugou as lagrimas e pediu para ir no banheiro,
naturalmente permiti. Sua colega me confidenciou que o transplante que ela aguardava nao
dera certo. Abalada com esta situacgdo, realizando a regéncia em outra turma mais uma aluna
comecou a chorar. Me aproximei dela e disse que ela poderia contar comigo para o que
precisasse, assim ela me olhou chorando e disse: “Professora, descobri que estou com cancer
em estado avancado. Vou ter que iniciar tratamento e estou com muito medo.” Esta situagao
me derrubou por completo, percebi que seis anos de graduagao ndo foram suficientes para um
unico momento. Escondi de todos os alunos minha profunda comog¢do, porém ao ir embora
naquele dia percebi que iria me preparar e seria minha atuacdo, trazer o mais humano da

ciéncia. Foi sob esta perspectiva que desenvolvi minha unidade didatica na finaliza¢dao deste



92

curso.

Previamente ao estdgio III, na secdo 4, fiz um breve relato sobre a atividade de
exobiologia que realizei com a turma 202. A escolha do conteudo buscava abranger varias
areas do conhecimento com interdisciplinaridade e ao final promover um Juri Simulado.
Foram aulas potencialmente significativas, um dos alunos viajou e visitou o Museu do
Amanha, mostrando-me fotos, discorreu como as aulas de exobiologia foram importante para
ele, pois pdde compreender as exposi¢des. E justamente este dnimo e brilho no olhar dos
alunos que procuro gerar, onde o contetido fisico se alia a outras disciplinas e possam
oferecer suporte em ocasides do cotidiano, justificando a minha escolha por um estudo
apoiado nas inter-relagcdes de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e suas diversas manifestagdes.

Durante meu periodo de estagio III, tentei relacionar todo meu conhecimento e
concepgdes ao desenvolver aulas com a identidade CTS, visando também metodologias na
aprendizagem significativa. Porém seria ilusdo minha acreditar que todas as aulas contaram
com apenas momentos positivos, houve aulas em que os alunos estavam desatentos e
cansados. Mas na totalidade construiu-se um vinculo onde dispunham de confianga para
realizarem perguntas e criticas.

Quanto a realizacao desta unidade didatica sobre ondulatoria, desde sua modelagao até
os resultados obtidos, procurei trazer em cada aula elementos que tornassem a aprendizagem
significativa, sendo que quase todos os conceitos foram introduzidos a partir de fendmenos
proximos ao cotidiano dos alunos. O planejamento inicial das aulas foi reformulado vérias
vezes, ao passo que cada analise semanal incorporava medidas diferentes para cativar os
alunos e sanar problemas de percurso encontrados. Contudo, apesar deste esforgo, a
expectativa tedrica muitas vezes nao se concretizou na pratica. Um exemplo se deu na aula 2,
os alunos me surpreenderam negativamente na realizacdo da lista de atividades que seriam
avaliadas, sendo que um unico aluno resolveu enquanto os demais apenas copiaram. A partir
deste fato, retirei as atividades que estavam previstas para serem realizadas em casa e
repensei alternativas a realizacdo no periodo de aula. Outro momento em que pude perceber a
falta de interesse dos alunos, foi na revisao realizada na aula 4 com a utilizacdo do método
Peer Instruction, em que mostraram-se cansados, resultando em uma completa falta de
engajamento. Julguei ndo ser o método que os cansou, mas as discussdes anteriores haviam
sido um tanto exaustivas e na atividade de revisao ja era o terceiro periodo com a turma. Isto

me fez perceber que o ‘esgotamento mental’ dos alunos ¢ um fator muitas vezes
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desconsiderado em nosso planejamento. O Ultimo momento frustrante ocorreu na
apresentacdo dos trabalhos sobre o aquecimento global, onde notei que os alunos do grupo D,
durante a apresentagdo dos demais grupos estavam utilizando o celular e no decorrer de sua
apresentacdo foram os alunos mais despreparados. Ausubel propde que para uma
aprendizagem significativa hd condigdes para esta, sendo “/) o material de aprendizagem
deve ser potencialmente significativo e 2) o aprendiz deve apresentar uma predisposi¢do
para aprender.” (referéncia) Compreendo o material preparado potencialmente significativo,
porém o item 2) significa que “o aprendiz deve querer relacionar os novos conhecimentos,
de forma ndo-arbitraria e ndo-literal, a seus conhecimentos prévios. E isso que significa
predisposi¢do para aprender.” (referéncia). Nao apresentando uma predisposicao, acredito
que nestes momentos ndo houve uma aprendizagem significativa. Porém, contrapondo as
aulas de exobiologia, suas participagdes foram ativas, inclusive em um momento no periodo
de observagdo estavam discutindo sobre os astros, debatendo sobre o as concepgdes dos
“terraplanistas”, sendo que o aluno 1-D da tabela 4 argumentava sobre a falacia e o aluno 2-D
defendia sua crenga dos astronautas ndo terem ido a Lua. Conectando estes momentos,
deparei-me com o ponto 1) citado acima, o material que um professor prepara pode ser
potencialmente significativo, porém quem os torna significativos sdo os alunos € como o
fazem? Nao apenas contendo subsungores, mas hd uma motivagdo inerte, um desejo pessoal
que aflora em buscar por um determinado conhecimento. Sob o foco da lente com o qual
analisei o comportamento dos alunos, me coloco neste papel e imediatamente capto minhas
preferéncias em determinados assuntos do que outros. Pessoalmente, o contetdo referente a
astronomia foi minha motivacdo em desejar cursar Fisica. Toda a abrangéncia nesta area me
cativa, naturalmente. Em minhas aulas jamais procurei obrigar os alunos a se apaixonarem
por Fisica, assim como eu o sou (nao posso afirmar que seja em toda sua €nfase, mas grande
parte). Busquei apresentar a Fisica com outros olhos, apresentar a ciéncia além dos nimeros,
das opinides.

As atividades que puderam corroborar com as minhas expectativas foram
desenvolvidas nas aulas com a utilizagao da metodologia ativa Peer Instruction, conseguindo
engajar os alunos em debates; realizando a atividade com as tacas onde a experiéncia
dominou os alunos com os conhecimentos prévios, significando conceitos como frequéncia,
amplitude e ressonancia; a apresentagdo dos trabalhos utilizou a metodologia da sala de aula

invertida, florescendo uma responsabilidade nos alunos em conseguir explicar seus temas. A
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atividade que havia realizado com a turma na unidade didética sobre exobiologia também
baseou-se em sala de aula invertida, simulando um juri e promovendo debates que engajaram
a totalidade da turma. Dito isso, concluo que existe a necessidade de aulas que promovam o
comprometimento e envolvimento na solugdo de desafio, seja ele experimental,
argumentativo ou de superagao. Para tal, uma perspectiva CTS se revelou eficaz na promogao
do envolvimento. Estas e tantas outras metodologias e referenciais tedricos que nos siao
apresentados durante a graduacdo ndo podem ocorrer apenas no periodo de estagio, onde
somos convocados a utilizar, mas em futuras praticas como docentes. Algo que presenciei
durante o acompanhamento de professores, foi a percepcdo de sua motivagdo. Se
consideravam entusiasmados assim que formados e no decorrer da profissdo perdiam a fé que
nutriu a conquista pelo diploma. Muitas s3o as adversidades, ¢ verdade, porém devemos lutar
sempre e acreditar num futuro onde a profissdo docente ndo desperte a compaixao de outrem,
porém o almejo, o sonho e entdo a realizacdo, ndo momentanea, mas a plena.

E neste espirito por um desejo de mudancas, em tocar coragdes, poder contribuir no
crescimento profissional e pessoal que encerro este trabalho, buscando incessantemente
percorrer galdxias, alterar rotas de colisdes e inquietamente compreender cada vez melhor
como Deus constituiu o universo desde o Big Bang, pois esta foi e ¢ minha motivagao desde

que iniciei minha graduagao, a f¢ em Deus e na humanidade.
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APENDICE A

Questionario informativo sobre o perfil e a percep¢do que os alunos t€ém das aulas de fisica.

UFﬁGs Questiondrio Informative

UNIVERSIDADE FEDERAL

DO IO GRANDE DO SUL

Nome:

Idade:

1} Qual sua disciplina favorita e qual vocé menos gosta? Por qué? 10} Pretendes fazer algum curso superior? Qual? Em que instituigio?

2) Vocé gosta de Fisica? Comente sua resposta. 11} Vocé ja estudou ou jd ouviw/lew/aprendeu algo sobre o conteido de

ondulatdria? Se sim, comente sua resposta.
3) “Eu gostaria mais de Fisica se...” complete a sentenga.

12) Vocé toca algum instrumento? Se sim, qual?
4) O gue vocé acha mais interessante na Fisica? E menos interessante?

- z o % 13) Quais sdo seus questionamentos internos? (Quais perguntas vocé faz
5)  Que tipo de assunto vocé gostaria que fosse abordado nas aulas de . Q ol
Fisica? para si mesmo ¢ nio obtém uma resposta ou quer saber mais?)

isica?

6)  Vocé vé alguma utilidade em aprender Fisica? Comente sua resposta. 14} O que vocé gosta de fazer no tempo livre? O que te motiva?
7} Quais dificuldades vocé costuma ter ao estudar Fisica? 15) Deixe um comentirio sobre o que seria uma aula de Fisica
interessante para vocé ¢ para a turma como um todo (observe gue sdo duas

8) Vocé trabalha? Se sim, em qué? respostas, a primeira € para vocé ¢ a segunda € para a turma toda).

9) Qual profissio vocé pretende seguir?




APENDICE B

Lista*' dos exercicios referentes ao conteudo da Aulas 1 e Aula 2

ESTADD DO RID GRANDE DO SUL - SECRETARIA DA EDUCACAD

INSTITUTO ESTADUAL RIO BRANCO &
Ensino Médio i
i Cigneias da Nalurera = suas Tecnologias o
Componente Curricular: Fisica Docente: Roberto e Andressa Avaliativo
Turma: 202 |Data: __ e de 2018, |
Alunx: :

UFJF-Uma onda estabelecida numa corda oscila com
freqiéncia de 500 Hz, de acordo com a figura abaino:

o] Sentido & propagacia

a] Qual a amplitude dessa onda?
) Com quee velocidade a onda se pmnap?

>

UFR-A figura mostra, em cerbo instanke, Erés pequenos
barcos &, B e C em alto mar, submetidos & agdo de uma
anda save, praticamenie harmdinica, que s& propaga
da esquerda para a direita; observe que o barco B estl
no ponto maks baloo da anda

Sanibee de

Corsideranda que os barcos 18m apenas mowimento
wartical devide b passagem da anda, indique para cada
barco se s velocidade vertical & nula, == tem sentido
para cima, ou == bem senfido para bamo, no instanie
cormiderado

4

Complete os trechos:

a) As ondas luminosas quanio 4 sua naiureza sio

3.

UFMIG-Numa aula no Labaratdos de Fisica, o profecuoes
far, para seus alunad, & experiingia que e descreve &

sauir
e
1 "

Incialmente, #e enche de dgua um necipents recangular,
e qu Ful duss regaded | e I de profundidades diferentes
Edail FRCIpIBn0e, vikla 38 Cima, #0 repriatado na fgura
Mo ladoe ssquerdo da regiSio |, o professor coloca wma
rhgus & atilar verticalmente, com IneglEncia contants,
d¢ modo @ produzi um trem de ondis As onda
atravessam 3 regido | & propagamese pela regido 1, acd
atingirem o lado dirwite do recigesnts. Na figura, s Eakas
representam as cristas de onda dessas ondas. Dok dos
alunos gue assstem ao experimento fazem, emtlo, estas
olteilrviag s

# Bernardo: “A freqiénca daz ondas na regido | & menor
g ra regido IL°

& Rodrign: "A velocdade das omdas na regido | @ makor que
rea regido I.°

Considerando-se exsas informapbes, ¢ CORRETO afirmar
que

&) apenas a ob=ervacio do Bemardo estd certa

5] speran a observagio do Rodrigo estd certa.

C] ammibas a5 observapbes estio certas.

) reriwma das duas cbeervaobes estd certa.

f

i

J
e

POIS S€ PrOpagam no

vicuo, quanto a diregio de propagacio e vibragio sio e 58

propagam no vacuos com velocidade iguala

by As ondas sonmoras quanto 4 natureza sfio

pois niio se propagam

o vicuo: quanto 4 diregiio de propagaciio e vibragio sio nos

fluidos e

1
. Protises Alvis, 399 CEF: 80410-000

Fsna: {51) 33327021 -

nos solidos.

Forio Mega Ao Orande &0 Sul Bl
[P 3X31-8209
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41 MOTTA, Prof. André. Exercicios de Fisica Ondulatéria. Disponivel em: <www .projetomedi
cina.com.br> Acesso em: 02 dez. 2019.
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APENDICE C

Exercicios* conceituais utilizados com a metodologia Peer Instruction na Aula 3 e
Aula 4. Note que os exercicios estdo dispostos em formato de grade, contendo dois exercicios

cada pagina.

1. As figuras a seguir representam quatro ondas se propagando em
cordas idénticas. Em qual delas o comprimento de onda é maior?

A A B
qc DD

2. As figuras a seguir representam quatro ondas se propagando em
cordas idénticas.
A amplitude € menor em:

dem, ~ o~ a
i ,,,‘.*!' i a-"”: }. so.‘ ©
AL GENEE
~ /—-\.. A. ~ g, P Fal
I ‘.}..’ ','.5,.,‘,“' D- e .{“..',, —
eSS N = U
A A
g c D
42 SANTOS, Madge Bianchi dos; ARAUJO, Ives Solano; VEIT, Eliane Angela. Uma sequéncia
didatica sobre ondas com os métodos Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction) e Ensino sob Medida
(Just-in-time Teaching). Porto Alegre: Ufrgs, 2016. Disponivel em:

<https://www.if.ufrgs.br/public/tapf/tapf v27n5 bianchi.pdf>. Acesso em: 10 dez. 2019.
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3. A amplitude da onda na figura vale:

| 1| | \ |
| 6,5 m
| | [

A A /-/

- | ——
A 30m B 65m
C 75cm ) 15m

4. Uma ola em estadio de futebol tem semelhancas com um movimento de
onda. As pessoas constituem o meio pelo qual a ola (perturbacao) se propaga.

Qual alternativa indica uma semelhanca entre ola e onda?

s

Figura extraida da prova Enem 2013

A A ola pode desaparecer repentinamente. O movimento de subida e descida das
particulas do meio € o que passa através
do meio.

C As particulas do meio sao levadas pela D As particulas podem nao continuar a ola

ola. nao ha algo fisico que as obrigue a

continuar o movimento.



6. Uma pessoa agita a extremidade
de uma corda tensionada (esticada),
conforme a figura. Se a pessoa agitar
a mao mais rapidamente, o que
acontecera?

A A onda se propagara com maior
velocidade.

B A onda se propagara com a mesma
velocidade.

C As particulas da corda subirao e
descerao com menor velocidade.

D A ondase propagara com menor
velocidade.

101

5. As figuras a seguir estao em
sequéncia no tempo. A bolinha verde
€ uma parte da corda, uma das
particulas do meio (o meio é a corda).
O movimento da bolinha verde na
corda mostra que:

A acorda se move para frente junto
com a onda.

B o movimento das bolinhas na corda
é desorganizado.

C abolinha verde se desloca para a
direita, levada pela onda.

E a onda vai para frente, as particulas
do meio nao.



102

7. Um surfista, sentado em sua prancha, encontra-se fora da regido de |
No instante representado na figura, a crista de uma onda passa por ele.

Se o periodo dessas ondas é de 12 segundos, qual o menor intervalo de tem
fundo da calha da onda?

:!65 B 3s

C 9s D 12s

1. A figura a seguir representa um instante em que ondas se propagan
em trés cordas idénticas. E correto afirmar que:

. T, T,
?‘ '-.. ..-o n... |
é ., : ) . |
I '_."\._. ._.".\'. g |
; v b
" /\/\/-E

A | possui maior frequéncia B As frequénciasdel e lll
que Il. sao iguais.
C Il tem menor frequéncia 2} I tem menor frequéncia

que lll. que lll.
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0. A figura a seguir representa uma
nda luminosa se propagando do ar
)ara a agua. Cada traco em preto
lentro da parte vermelha representa
ima crista. Qual a alternativa
orreta?

-

ar

u Ocorre refracao, pois a frequéncia da luz é
alterada quando passa para a agua.

B Nao ocorre refracao, pois nao ha desvio
da direcao de propagacao da luz.

C Ocorre refracgao, pois a velocidade da luz
se altera, e o comprimento de onda

também. ég ua

D Nao ocorre refracao, ja que aluz é uma
onda transversal.

5. Uma pessoa segura uma corda esticada ( fig 1). A pessoa agita a corda
yrovocando ondas (fig 2). Depois, ela agita novamente a mesma corda, esticadz
io mesmo jeito, mas levantando e abaixando mais o braco, fazendo ondas mais

“altas” (fig 3).

Figura 2 Figura 3

Figura 1
Comparando as velocidades de propagagao dessas ondas:

: As velocidades sao iguais. B A velocidade da onda na fig. 3 é
maior que na fig. 2
- Avelocidade da onda na fig. 3 é D A velocidade da onda na fig. 3 ser:
maior que na fig. 2. tanto maior quanto maior for a

amplitude em relacao a da fig. 2.
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2. (Adaptado de ACAFE 2012) A figura abaixo representa uma onda
que se propaga em um meio com velocidade constante.
O comprimento de onda esta contido entre os pontos:

. -

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

......................... ,3 ...?{5... A S—
{4 :
.......................... ..?....-..- ; A —— csses
A REX: B 2e4
C 2eé D 2e3

4. Uma pessoa agita a
extremidade de uma corda
tensionada (esticada), conforme a
figura. Se a pessoa agitar a mao
mais rapidamente, o que
acontecera?

A A onda se propagara com maior
velocidade.
B A onc!a se propagara com a mesma A
velocidade.

C As particulas da corda subirao e
descerao com menor velocidade. ~, ~
' . -

D A onda se propagara com menor
velocidade.



12. PUC-MG- Os esquemas a a)
seguir sao normalmente usados

para representar a propagacao

de ondas na superficie da agua

em uma cuba de ondas. O

esquema
que representa a difracao de b)

ondas é o:

AE
B b
C ¢

D d

....................

<)
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d)
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APENDICE D

Todas as aulas foram ministradas através da apresentagdo de Slides que estdo
integralmente contidos neste apéndice. A escolha por dispor todos os Slides se deu por este
material ter sido enviado aos alunos. Note que os slides estdo dispostos em formato de grade,

contendo trés Slides cada pagina.

Andressa

Curitibana

Aniver 23/04 /1993

Formatura 12/02/2020

Gosto de ouvir musica, viajar, veréo, praia,
ver séries, filmes de comédia romantica,

ler, comer e viciada em material escolar!

Sou noivinha!

inhos?
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4. O que vocé acha interessante na Fisica? E menos

interessante?

e Acho interessante a astrofisica e menos interessante ag

termoquimicas.

OB
O

* Mais interessante: a origem do universo. Menos: cdlculos.

* Tudo, ndo tem como ndo gostar de fisica, tudo nela é uma

o%go
0

adrenalina total.

interessante! .

&

Astrofisica. Cdlculos de forga.

A clareza dos fatos que s&o explicados e menos interessante as

SO
o

férmulas.

Acho tudo interessante, tudo é legal.

A explicagdo de fendémenos e de coisas do nosso cotidiano,

0
£
0

5. Que tipo de assunto vocé gostaria que fosse abordado

acredito que ndo tenha nada n&o interessante na fisica.

nas aulas de Fisica?

* Eu gostaria que fosse abordado nas aulas de fisica mais

questdes sobre o universo.

S

Oé’ e A origem do universo.

* Explicagdes sobre a vida, o que ela é e teorizar como

= surgiu.

,
o%o
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2. Voce gosta de Fisica? Comente sua resposta.

e Sim, atualmente é uma disciplina que me encanta

£

A~

Q

Qs

<  especialmente a drea dos astros.

oz

* Curto, mas prefiro mais astronomia.

0
%g" * N&o, pois envolve contas. (5 respostas)

2. Vocé gosta de Fisica? Comente sua resposta.

* Sim, porque ela consegue explicar e fazer sentido.
oS * Sim, porque é parecida com matematica.
e Sim, acho fisica uma matéria muito interessante que

0
L=4 < . . . s ~
gog explica muitas coisas, até algumas que achamos ndo ter

Percebi que as pessoas
que acham dificil a fisica

pelos  cdlculos, acham
interessante aulas de
astronomia.
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5. Eu gostaria mais de Fisica se...

&

£
e * Mais experiéncias de fisica.

* Houvesse mais aulas praticas.

O

* Tivesse mais aulas seguidas.

0
oggo
0

3. Eu gostaria mais de Fisica se...

* Fossem assuntos que se apliquem em nosso dia a dia.

£

o
ope dindmicas tornam a aula melhor.

* Fosse mais dinédmico, todos os professores que ddo aulas

e

0

¢ Tivesse menos cdlculos.

* Tivesse mais videos e slides, chama a atengdo.

F o

Astronomia é Fisica ...

Astrobiologia é Fisica...

Lembram das 4 eras:
# fisica, quimica, biolégica e

cognitiva.
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Radiacdo Cdsmica de fundo
LAGOON NEBULA

O SRS » ASTEROIDS IN HUBBLE
esta no s FRONTIER FIELD ABELL
passado!

BUBBLE NEBULA

"o
o _‘,

O que é esta luz

EELELEZ 2

f’/'-/’"/.% “

que viaja do
espacgo até nos?

-
SE B
]




Mas como seria este
possivel contato
extraterrestre?

Um sinal é o que

recebemos pelo
celular...

> ,
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Radiotelescopio
Arecibo, Porto Rico, em
parceria com o projeto

Search for

Extraterrestrial

Intelligence (SETI)

£ ASSIM QUE VvOCE SE PARECE QUANDO ESTA

PROCURANDO
SINAL DO CELULAR
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+

Exemplos de

ondas...

1. Vocé ja estudou ou ja ouviu/leu/aprendeu algo sobre o
conteudo de ondulatéria?

% ¢ Acredito que li, mas ndo me lembro. (1)

e J4& ouvi falar, mas desconhego do assunto. (1)

O
0%

» Sim. Este processo é semelhante a uma pedra que é

arremessada na dgua e gera ondas. (1)

0
o%go
0

* N&o. (22)

Vocés ja possuem

conhecimentos sobre A‘

ondulatéria, apenas

ndo tinham percebido

FREE
como esftfa presente

em nosso cotidiano.

Derr e |N‘W o
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+

Exemplos de
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Demonstragdo Experimental
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Natureza das

Ondas

Win -

N5

Cymatis

ONDAS

ELETROMAGNETICAS BN

L Som
uz

Ondas do mar
Microondas

~ .

Ondas em cordas
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= Produgdo do som

eletromagnéticas

NASA

~

SCIENCE o
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Vocés acham que tudo
que acontece no espago
esta em siléncio?

Se forem ao espaco um
dia, acham que sera
barulhento?

O som é uma onda
mecdnica, isto significa
que necessita de um meio
para se propagar.

O que tem no espaco?

Vocé poderia tocar violdo
e escutar a musica?

Som no espacgo

ou vacuo
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Compressao
Rarefacédo

4 : -“ﬁ‘ § - .

Longitudinais

XN  [ransversais

oessaid ap ogdeuep

Representacao da onda sonora Vale da onda

Simulag&o do

sSOom no vAcuo

Controle de dudio
[ Audio ativado
@ Alto-falante

O Ouwvilte

“sidade do ar

GIFS 6 HS IR




Ondas Mecdnicas

-

. & )

: . N
N ‘ Transversais
ey e N Ty O ———== l

ONDA TRANSVERSAI

l—— Ra ralacﬁo

Transversais




Ondas Eletromagnéticas

Onda eletromagnética gerada por
uma carga elétrica oscilante

Transversais

\

carga eletrica
oscilando

Eletromagnéticas Mecanicas

Propagam no vacuo ou meios Propagam em meios

materiais. materiais.

Ex: luz, radia¢@o cdsmica, Ex: som, ondas do mar,

Raios-X, microondas cordas de viol&o.

Deslocamento transversal. Deslocamento transversal e/ou

longitudinal.

Como uma onda
do mar...
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Ondas na dgua

Como é formada
uma onda na agua?

Isto acontece
quando jogamos
uma pedra nao
dgual

Esta pertubagdo
é chama de
bulso.




122

Mas quem esta na
agua experimenta
qual sensacao?

* Quem ja foi & praia e entrou no mar sente que uma onda (pulso) ao
P
passar pelo corpo este se eleva e apds desce e segue este ciclo.

A altura que subimos em relagdo ao nivel do mar é

chamada AMPLITUDE.

Comprimento de onda ()

Comprimento de onda (+)

# Entdo uma grande onda como aquelas que surfistas pegam tem

grande amplitude comparada com aquelas ondas formadas por uma

pedra jogada na dgua.




VIas quem Ja TOl a praia sabe que estes pulsos nao vem sSozZinhos

e sim, ocorrem varios deles. Se estes pulsos se repetem num

PERIODO T, temos o que chamamos de onda periédica.

o

F

Para entender melhor as propriedades e caracteristicas das
ondas, os cientistas fazem experimentos controlados em
laboratério onde podemos visualizar e entender melhor os

fenémenos.

Entdo vamos compreender como estas ondas se comportam
observando um experimento que gera pulsos periddicos em um

tanque de dgua.

Pulsos periddicos

123

vy
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Vo
y No oceano as ondas sdo

formadas pelo vento que

sopra na superficie da dgua
ou por terremotos como os
tsunamis que geram

perturba¢des na dgua.

T Amplitude oscila pra frente e para trds:

Alta Frequéncia

gerando uma série de pulsos.

| Amptitude Baixa Frequéncia

Dizemos que o numero de

Tempo
. 4

oscilagdo em 1 segundo é a

: FREQUENCIA do ondo
As ondas possuem uma certa extensdo ou COMPRIMENTO DE

ONDA (A) que pode ser definido como a distédncia minima em que

um padr&o temporal da onda (ou seja, um ciclo) se repete.

v

AN B s
7,

v
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" DA BOIA NA SUPERFICIE DA AGUA?

@ Ele se repete? leva sempre o mesmo tempo? (periodo)

® A boia sobe e desce, o ponto mdaximo e minimo

mudam? o que seria a amplitude neste caso? (crista,
vale, comprimento de onda)

® A disténcia entre estes pontos é sempre igual?

©2016, Dan Russell

e V UUE FUVEIVIVD FEKVEDEK FELWV IVIVVIIVIEN IV
’ DA BOIA NA SUPERFICIE DA AGUA?
® A boia é transportada pela onda? (energia)

® Qual a diregdo de propagagdo desta onda?

® Qual diregcdo de vibragdo da superficie da agua?
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estd completamente submersa e por que o meio do oceano A
ainda ndo foi esgotado em seu suprimento de dgua.

217‘%3 a) o comprimento de onda das ondas do mar é pequeno?
0

0
‘%og" b) a amplitude destas ondas é pequena?

@%@ ¢) ondas ndo transportam matéria, apenas energia

meio do oceano para a costa. As ondas do oceano s
podem trazer energia para a costa; as particulas do meio
(dgua) simplesmente oscilam em torno de sua posigdo

fixa. Como tal, a dgua ndo se acumula na praia.

A velocidade de propagacgdo da onda é calculada
pela distancia que ela anda num tempo. Se a onda

percorrer um comprimento de onda A no periodo T,

entQo:
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Frequéncia

Sé depende da fonte emissora!

Velocidade de propagacgdo

Sé depende do meio em que se propaga!

Comprimento de onda
Depende da velocidade de propagacéo e

frequéncia!

Frequéncia

omo explicado, tanto o som quanto a luz também s&o ondas
e sua velocidade de propagacao depende do meio material

em que esta onda se propaga, por exemplo:

Propagacdo onda sonora
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Quando a luz passa do ar para a dgua, sua velocidade diminui, mas

sua frequéncia permanece a mesma (sé depende da fonte), entdo

pela relagdo v=A . f o que deve ocorrer com A? A mudanga na onda

de luz ao passar de um meio para o outro é chamado refracao.

Slides Aula3 e Aula4

Cadée o pote de ouro?

O que vocés podem
me dizer sobre
arco-iris?

Quais os ingredientc
para formar um arco-
iris?




ESPECTRO
ELETROMAGNETICO
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Por que vemos essas
cores?

A

Existe um padrao?

v

Qual o motivo para o
formato de arco?

@ 9L86ec e T . .

N N p
rN\__J A& SUUL VUL W
Ehgion Oy Wby Lz

pmoema, torseh | (AN | oo | (1. P80 | (T, oo 0. 40) | G| canibony (Parcela visivel)
-
Baca tequénc
Ondas longas (A) (]‘ Dad u_ﬂh
Baisa enargia Aurmeeio da o

ESPECTRO DA LUZ

(G) (B)




Simulacao

\ <1

Este. fendmeno que
acontece com um feixe
de luz branca e definido.

como dispersao da luz.

’ ﬂf;f“v
|

L . .
'@@ Como entortar raios de luz com agtcar
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-_—

Luz branca
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GOTAS . . " /i
DEAGUA -~ - ~°. . _
Y . . - Eopadrao

5
\

Vi SN das cores?

40°| (42°

glanca da dadirecao qge a ONAa
gue se propada CleE 210 pbara O D onade &
alocidade de propadacao e alteradas
viN i e
9 / M
. >
"t A
o alocidade ade probadacao €
Vi Ay
X D . - oNe(=-Nelglel:
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GOTAS . . " /i
DEAGUA -~ - ~°. . _
Y . . - Eopadrao

5
\

Vi SN das cores?

40°| (42°

of: A da direcao Qe a ONAa
gue se propada CleE 210 pbara O D onade &
alocidade de propadacao e alteradas
v P i i e
9 / M
. >
"t A
, P
o alocidade ade probadacao €
Vi Ay
X D . - oNe(=-Nelglel:



Simulacao

Refracdo atmosférica

Atmosfera

n diminui
E——

134

p’
L]
Posicao
aparente

op




Miragem no deserto

Reflexdo total

oMo acontece?

2-PARTE DO CALORE
DISSIPADO '

135

Radiagho salar
refletida pela Terra
« pela atmosfera Tadis;h: que stravesss
|slbado) dovtanems s stmeafers
Radiaghe absorvida e
T reemnida em sda an Ervgien
polos gaes do elenc o
‘ 7 o e
I

= 4 .
n.‘ma\h P

mfravermell

q 5
Radi#fac netar

abaorvids peis emitids
llJ['(fH-:lr terrestre Terra

3 - RETENGAO DE CALOR

PELOS GASES ESTUFA




Miragem no deserto

Reflexdo total

oMo acontece?

2-PARTE DO CALORE
DISSIPADO '
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Radiagho salar
refletida pela Terra
« pela atmosfera Tadis;h: que stravesss
|slbado) dovtanems s stmeafers
Radiaghe absorvida e
T reemnida em sda an Ervgien
polos gaes do elenc o
‘ 7 o e
I

= 4 .
n.‘ma\h P

mfravermell

q 5
Radi#fac netar

abaorvids peis emitids
llJ['(fH-:lr terrestre Terra

3 - RETENGAO DE CALOR

PELOS GASES ESTUFA




@ Why is the Atmosphere Warming? 0 o

Ver mais tarde  Partilhar
L

Terra, Introduo

Ufrgs
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(®) Today
1750
ke age

Adjustable concentration
¢ Greenhouse Cas Compositi_

H0 70% rel humidity
C0; 388 ppm
CH, 1.843 ppm

N0 0.317 ppm

Participacdo de emissdes de gases por setor

331.800.10
(24,2%)

440407520
(32.8%)

Agropecudria [l Energia [l Processos Industrisis Tratamento de Residuos

B Uso ds terrs. Mudanga do Uso ds Terrs e Florestss
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Como podemos amenizar

O

Aquecimento Global?

Participacdo de emissdes de gases por setor

permitea
4ida na terra

CGMM IE

alteragoes climaticas

degelo das
ralatae nalaret
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ON

WAANAR

-

I &
] U/ ./ NS\ \_ \_/ AN U "/ ot

como analisamos antes, € apenas umx
oequena parte de todas as possiveis onda:
cletromagneticas!

9@ ©9©u%ec ¢ T o0 o ©
i = | =
e -

nes 340 s (e
ESPECTRO DA LIZ
e i [
= @ =
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Etimologia

iris:

“mensageira”, “a qu-
leva mensagens pela
palavra® ou “arco-
iris”.

i

natureza era uma mensagem dog
deuses para os humanos. Para os
\ nahuas correspondia a uma
| serpente de luz e fogo que luts
/: contra a chuva. Na Biblia, su
presenca € concebida como ur

sinal da alianca sagrada entre Deus
e os homens. Para os antigos povos
nordicos, os deuses construiram o
arco-iris ou Bifrost para estabelece
uma ponte entre dois mundos
Podemos classificar ondas eletromagneéticas por sua frequéncia

W - Faixa de
eletromagnética frequéncias
| Ondasdersdio | menor que 3.0 x 109 Hz ‘
| Micro-ondas | 30x 10° Hza 3.0 x 10" Hz o
Infravermelha | 3.0 x 10" Hza 4.3 x 10" Hz
Visivel ‘ 43 x 10" Hza75x 10" Hz
Ulravioleta | 7.5 x 104 Hza 3.0 x 107 Hz

X L 30x 107 Hza 30 x 10" Hz
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Ondas de radio e micro-
ondas sao geralmente
usadas para
telecomunicacoes e
podem ser produzidas
por antenas e
aparelhos eletronicos,
como nosso celular.

A radiacao infravermelha é a radiacao que transporta calor, & por
isso que sensores infravermelhos podem capturar imagens
térmicas. Embora nés nao possamos enxergar esse tipo de luz,
existem animais que podem. E assim que as cobras venenosas
cacam sua presa durante a noite !

Estas cobras téem receptores de calor em um o6rgao chamado
Fosseta loreal que as permite uma visao no infravermelho.

i} -~

Ver mais tarde  Partilhar
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A radiacao ultravioleta é
emitida pelo Sol e pode

causar danos a nossa pele.

" Ar AWAIW A S AW ™~

por equipamentos de
hospital e sua grande
utilidade é que eles podem
penetrar tecidos moles
como pele e musculos mas
sao absorvidos pelos ossos.
Isto faz com que esta

radiacao tenha grande

A radiacao gama é produzida

por reacoes nucleares e é
altamente prejudicial a saude.
Esta radiacao tem grande
poder de penetracao e quebr

ligacoes moleculares nas

células do nosso corpo (DNA),

resultando na morte destas
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frequenma de uma onda estéo)}
e ol ™" 3

relacionadas pela equagao. »_‘ieletromagnetlcas se propagam
: AR "‘-—. - .

todas a mesma velomdade nd

<

vacuo sendo a velomdade da
o mmmmn A - " 7

mluz = 3X 1018 m/s temos

Podemos ver que ‘ondas de grande frequéncia como s raios X e
gama devem ter um comprimento de onda muito pequeno,
enquanto ondas como as de radio ou micro-ondas devem ser

muito grandes.

3x10°
f

Mas quao grande ou pequenas essas ondas podem ser ?

=A

Baseado na tabela de frequéncia abaixo calcule o comprimento
de onda correspondente de cada tipo de radiacao pela equacao

e complete a tabela:

Radiagiio Faixa de Faixa de comprimento
eletromagnética frequéncias de onda
Ondas de ridio menor que 3.0 x 107 Hz
Micro-ondas 30 x 10° Hza 3.0 x 10" Hz
Infravermelha 30x 102 Hzu43 x 10 Hz
Visivel | 43x 10MHza 7.5 x 10™ Hz
Ulravioleta | 7.5 x 10™ Hza 30 x 107 Hz

X 30x 107 Hza 30 x 10" Hz
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frequenma de uma onda estéo)}
e ol ™" 3

relacionadas pela equagao. »_‘ieletromagnetlcas se propagam
: AR "‘-—. - .

todas a mesma velomdade nd

<

vacuo sendo a velomdade da
o mmmmn A - " 7

mluz = 3X 1018 m/s temos

Podemos ver que ‘ondas de grande frequéncia como s raios X e
gama devem ter um comprimento de onda muito pequeno,
enquanto ondas como as de radio ou micro-ondas devem ser

muito grandes.

3x10°
f

Mas quao grande ou pequenas essas ondas podem ser ?

=A

Baseado na tabela de frequéncia abaixo calcule o comprimento
de onda correspondente de cada tipo de radiacao pela equacao

e complete a tabela:

Radiagiio Faixa de Faixa de comprimento
eletromagnética frequéncias de onda
Ondas de ridio menor que 3.0 x 107 Hz
Micro-ondas 30 x 10° Hza 3.0 x 10" Hz
Infravermelha 30x 102 Hzu43 x 10 Hz
Visivel | 43x 10MHza 7.5 x 10™ Hz
Ulravioleta | 7.5 x 10™ Hza 30 x 107 Hz

X 30x 107 Hza 30 x 10" Hz




5G

A Nova Era Tecnhologica?

Como vimos ondas eletromagnéticas sao usadas
para telecomunicacoes. Ondas de radio, por
exemplo, sao emitidas por uma antena e
captadas pelo aparelho da sua casa.

Mas como essas ondas chegam na sua casa?
Para que estas ondas cheguem até vocé
elas devem passar obstaculos que existem
no caminho.

146




5G

A Nova Era Tecnhologica?

Como vimos ondas eletromagnéticas sao usadas
para telecomunicacoes. Ondas de radio, por
exemplo, sao emitidas por uma antena e
captadas pelo aparelho da sua casa.

Mas como essas ondas chegam na sua casa?
Para que estas ondas cheguem até vocé
elas devem passar obstaculos que existem
no caminho.
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grande comprimento de onda e
podem passar grandes

obstaculos.

Enquanto as micro-ondas tém
uma maior frequéncia e menor
comprimento de onda nao
conseguem passar por obstaculos
muito arandes

Como funciona a comunicacao

pelo seu celular?

ik
aed
=

l Tuha oedaa o
Quando voceé faz uma ligacao ou manda uma mensagem para

seu colega o seu celular envia este sinal por uma onda

eletromagnética até uma torre que se comunica com outra
torre proxima ao seu colega. Esta torre mais préxima reenvia
o sinal para o celular dele por uma onda eletromagnética.

Ih
§.X h »

f



A tecnologia 5G deve operar em

frequéncias de 25 GHz- 100 GHz

oG

6 GHz 24 GHz

| |

YA o Large Millimeter Wave Bandwidth Opportunity
Atividade: calcule o comprimento de onda do 4G dupondo uma

frequéncia de 6GHz e do 5G supondo a frequéncia de 30 GHz.

Em que parte do espectro este comprimento de onda esta?

Uma das grandes dificuldades de se implementar a
tecnologia 5G é justamente esta. Ondas muito pequenas tém
dificuldade de contornar obstaculos. Por isso € necessario

que as antenas sejam colocadas muito perto uma das outras.
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O Futuro do 5G

AREVOLUGAQ DA INTERNE. .

Venmais tarde  Partilhar

)/ Amaior revolugdo do 5G | N..

E prejudicial & nossa saude?

'‘OS EFEITOS DO

‘" 55 #

NO CORPO HIIMANO
|
Som Luz
Material Velocidade de
propagacio (km/s)

Material Velocidade de
propagacio (m/s)
Vacuo/Ar

Ar (20 °C)

Diamante




ii. A velocidade da luz diminui e a do som aumenta em

meios mais densos. Por qué?

Material Velocidade de Material
propagacio (m/s)

Ar(20°C) Vicuo/Ar

Vidro

Diamante

‘elocidade de
propagacao (km/s)

300.000

197.000

124.000

iii. Dé exemplos de sua experiéncia que mostre o mesmo

Material Velocidade de Material
propagacio (m/s)

Ar (20 °C) Viacuo/Ar

Diamante

Exemplos possiveis:

> Comunicagdo
de animais
marinhos pelo
oceano;

Velocidade de
propagacio (km/s)

300.000

124.000

> Diferenca de
tempo entre
reldmpago e
trovdo;

> Som ouvido no
trilho do trem.
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SONS

T

_— el a barreira so som?

* Jatos quebrando a barreira do som .com real som doreator .... (4] ~»

- Ver mais tarde  Partilhar
L - -
T
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uviao riarridrio

g —
frequéncia (Hz)
10 100 1000 10000 100000 1000000

audigdo humana ulrassom

—_
E 2

e (T
calinka 0 Hz 16 20 000

& I >

- INFRASSONS  SONS AUDIVEIS ULTRASSONS

\ = —

om% caracterizam?

Alto Baixo Grave

Ruido  Musica
A
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COMO DIFERENCIAMOS

SONS? e

o
‘0

"Qualidades A |~ a\pm ~
Fisiologicas A Bl
do Som

ALTURA INTENSIDADE TIMB

COMO DIFERENCIAMOS <&

SONS?‘-

“

y & & & 4

TIMBRE
- 8 ; 2
COMO DIFERENCIAMO

SONS? e
o

TIMBRE
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COMO FAZER T
UMA MUSICA? 460 todas

iquais?

\

o TR
g
. W RN

-
Ly
“

Por que apertamos
as cordas em

(OMO FAZER St i de
UMA MUSICA? onde tocamos a

nota?

O que influencia?
OXxpesbura
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ONDA ESTACIONARIA

de mesma
e mesma

Se propagam na mesma dire¢ao

e sentidos contrarios, ocorre a
e o resultado é

1ima ONDA FSTACIONARI

85 Como ouvir.com os olhos (EXPERENCIA do PRATQ DE CHLADNI) ©
=y Ver mais tarde

CORDAS VIBRANTES

As ondas transversais nas cordas

Compresséao
ﬁRarefacao de violoes, baixos, qguitarras

.-+ Variagdes de pres

originam ondas estacionari.

nessas cordas, vibrando aj
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- Misualizing vibrations on sin © ~» & < ~STRINGSCAPES~ Alan Go...
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Uma onda sonora p
conjuntos  diferentes
frequéncias vibratérias, se

cada um

harménico.




158

'I;SSONANCIA

=Xiste uma frequéncia natural de vibragao @
orpos e se uma fonte externa conseg
contrar o valor desta frequéncia natural, hg
na ampliacao das vibracoes, se torna
Jito intensa.

l @ ) Ponte de Tacoma- 1

mbem podemos

er 0 fenomeno de
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Tabela contendo a relagdo dos 5 grupos, os temas referentes a cada grupo e uma breve

observagao sobre a desenvoltura do trabalho no geral.

Gmpo A
Tépico abordado Energia
N° de Integrantes 5

Aluno

1-A Leu o material escrito nos slides, porém
demonstrou um maior conhecimento de estudo do
tema.

2-A Esforcou-se para explicar o conteudo dos slides.

3-A Demonstrou inseguranca, leu baixo o slide, acredito
que ndo tenha estudado o conteudo.

Avaliacdo individual do integrante - —
¢ & 4-A Apesar de ler o texto, conseguiu expressar ideias
que relacionassem o problema abordado e suas
proprias praticas diarias.

5-A Acrescenton uma pequena mensagem motivacional
referente ao trabalho — Podemos exercer pequenas
acdes, mas se todos fizerem sua parte, a gente
consegue. Aqui na escola podemos apagar as luzes
e desligar os ventiladores. —

Observagdes e criticas ao grupo

O grupo demonstrou interesse no tema e por serem alunos
que necessitavam de nota para compor a darea de ciéncias da
natureza, buscavam participar ativamente das aulas e
desenvolver um bom trabalho. Apesar dos alunos terem
realizado buscas no material enviado, notou-se que sentiam-
se inseguros em apresentar sem o auxilio do texto presente
em cada slide.

O grupo n&o realizou o registro, apenas elucidando com uma
foto retirada da internet.

Gmpo B

Tépico abordado Agropecuaria

N° de Integrantes 3

Aluna
o . 1-B Elencou dados com referéncias, sobre o gado ser

Avaliacio individual do integrante . . o .
um dos maiores responsdveis pela emissio de ga
metano.

2-B Apresentou porcentagens sobre a diminuicdo do
gas metano se a populagdo deixasse se ingerir,
came bovina; carne suina; camne de aves. Expds
que a melhor opgio para quem ndo deseja ser
vegano € a carne de peixe.

3-B Como a atividade consistia em realizar uma acio
pratica, inicion uma agfo onde uma vez por semana
n#o se alimenta de carne e documentou.

O grupo mostron um grande conhecimento e engajamento




Observacfes e criticas ao grupo

com a atividade, uma vez gue duas alunas sio veganas e o
fazem em oposicio aos maus tratos dos animais, se
mostraram incentivadas por também estarem realizando nma
agdo benéfica ao meio ambiente.

O registro foi apresentado com o prato de alimento vegano
que uma das alunas fotografou, ilustrando as fontes
alternativas de proteinas. Esta aluna ndo é vegana, porém
aderiu a pratica de nfo ingerir alimentos derivados de
animais uma vez por semana, relatando suas primeiras
impressdes.

Gmupo

C

Topico abordado

Uso da terra, mudancas do uso da terra e florestas

N° de Integrantes

6

Avaliacdo individual do integrante

Aluno

1-C Boa explanacdo dos dados coletados e analisados.

2-C Demonstrou conhecimento sobre o tema, utilizando
a apresentacfo apenas para ilustracio.

3-C Motivou a turma com argumentos ambientais e
participacio em agdes sociais.

4-C Estava um tanto insegura na apresentacfo,
preferindo ler o slide.

5-C Argumentou sobre as areas destinadas ao plantio de
encalipto e suas consequéncias no solo.

6-C Trouxe bons elementos para elaboragdo de
materiais renovaveis.

Observaces e criticas ao grupo

O grupo se mostron bem organizado e distribuido. Cada
aluno falou em certo momento, mas ambos conseguiam
caminhar nos assuntos abordados.

Grupo D
Tépico abordado Tratamento de Residuos
N® de Integrantes 6
Aluno
1-D Aparentemente foi o unico aluno que desenvolveu
a atividade. Contudo n&o documentou uma pratica
ue fosse condizente com teu tema.
Avaliacdo individual do integrante d
2-D Apenas len o slide.
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3-D Avpenas leu o slide.

4-D Avpenas leu o slide.

5-D Apenas leu o slide.

6-D Avpenas leu o slide.

Observacfes e criticas ao grupo

O grupo ndo se engajou na atividade. Deixaram para um
unico integrante realizar e suas participacdes foram apenas
na leitura do slide. Quando receberam perguntas, os
integrantes repassam para o aluno 1-D.

Gmpo E
Toépico abordado Processos industriais
N de Integrantes 4
Aluno
1-E Tragou uma linha historica desde a revolugdo
. o . industrial até os dias atuais com seguranca.
Avaliacdo individual do integrante g ¢

2-E Complementava os colegas de trabalho em suas
falas e comentou sobre o aquecimento da
temperatura anual.

3-E Projetou o futuro do planeta até 2050, motivando a
furma a cumprir com seus papeis sociais para
amenizar os futuros impactos.

4-E Estava inseguro quanto ao conteudo, mas
conseguin articular exemplos cotidianos, como as
consequéncias sentidas do aguecimento global que
envolvem o clima esquentar.

Observagdes e criticas ao grupo

O grupo € unido entre seus integrantes. Realizaram um bom
trabalho e documentaram

Apenas um aluno se mostrou um pouco inseguro,
procuraram ndo ler os slides e sim explicar com suas
palavras.
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