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1 INTRODUCAO

Este trabalho se insere no contexto de uma disciplina intitulada Estdgio de Docéncia em Fisica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e foi produzido como pré-requisito para
obtencdo de diploma no curso de Licenciatura em Fisica. O trabalho consiste em atividades de
observagdo, monitoria e regéncia de aulas de fisica em uma turma do segundo ano do ensino médio de
um colégio estadual em Porto Alegre. As atividades aqui relatadas ocorreram no segundo semestre de
2022. A proposta da disciplina na qual este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) foi produzido ¢é
oferecer ao futuro docente a oportunidade de ter um contato mais proximo do real com o ambiente
tipico de sala de aula.

Neste ponto, cabe destacar ao leitor que o autor deste trabalho j& possui experiéncia em sala de
aula de nivel médio, de forma que o relato aqui descrito ndo se caracteriza como um primeiro contato
de um futuro docente com a realidade escolar. Fui professor de fisica em duas escolas privadas por
cerca de trés anos. Durante este periodo, conclui o Bacharelado em Fisica e o Mestrado em Ensino de
Fisica na UFRGS. Atualmente, sou doutorando na mesma area nessa universidade.

De forma resumida, neste trabalho estio descritos(as): as atividades de observacdo ¢ monitoria
de 18 horas-aula em disciplinas de Fisica e Quimica do ensino médio; minhas reflexdes sobre a
dindmica de sala de aula durante esse periodo, bem como as implicagdes dessas observagdes para a
futura regéncia; as caracteristicas da escola, do seu contexto e das formas de ensino e aprendizagem do
ambiente escolar em que este trabalho foi desenvolvido; o planejamento da unidade didatica que sera
aplicada no periodo de regéncia, tendo em vista as observagdes prévias e referenciais tedrico-
metodologicos; a experiéncia pratica com a turma escolhida; conclusdes e reflexdes sobre a
experiéncia na escola como um todo.

A unidade didatica criada foi aplicada em uma turma do segundo ano do ensino médio e tinha
como tematica central a pergunta: “o que € musica boa?”. Por meio dessa questdo, os alunos foram
motivados a estudar a ondulatéria centrada na fisica da musica. Os conteudos trabalhados foram:
Movimento Harmoénico Simples, Periodo, Frequéncia, Nivel Sonoro, Intensidade Sonora, Ondas
Estacionarias, Ressonancia, Eco, Tensdo e¢ Densidade Linear de massa, Escalas Musicais, Notas e
Acordes. As atividades desenvolvidas foram calcadas em um eixo tedrico-metodologico que envolve
aulas expositivas dialogadas, experimentos feitos pelos alunos e o uso de historia da ciéncia.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA DO TRABALHO

Do ponto de vista tedrico-metodologico, este trabalho estda fundamentado em trés eixos: a
perspectiva educacional da exposicao dialogada, o uso da experimentacdo no ensino de ciéncias e a
inclusdo explicita de elementos de histéria da ciéncia. Nas subsecdes seguintes, apresento uma breve
descrig@o desses eixos ¢ a justificativa do porque se sua utilizagdo tendo em vista o contexto em que a
unidade didatica seria aplicado.

2.1 EXPOSICAO DIALOGADA

Em todas as turmas que observei, percebi que os estudantes estavam acostumados com um
método de aprendizagem passivo, centrado na transmissao de conhecimento do professor para o aluno.
Portanto, pensei que uma variagdo saudavel desse método viria a calhar. Por outro lado, por
experiéncia propria, sei que estudantes acostumados a aprender assim tem dificuldades em ter algum
aproveitamento em meétodos muito abertos, que requerem uma maior autonomia de sua parte.
Infelizmente, esse aspecto ¢ agravado pelas dificuldades que os estudantes tém com a matematica e,
principalmente, com a resolu¢do de problemas que demanda algum nivel de interpretacdo de texto.
Evidenciei isso em todas as aulas: os exercicios que os alunos estdo acostumados a resolver envolvem
apenas substituicdo de grandezas em formulas; mesmo quando conseguiam substituir os parametros no
local correto da formula, a matematica, muitas vezes, os impedia de avancar. Abordagens abertas tém
potencial de mitigar esses aspectos, porém, o principal problema com esse tipo de metodologia ¢ a
grande flexibilidade de tempo exigida, bem como dos conteudos a serem trabalhados, que podem
variar de a cordo com o interesse dos estudantes. Durante o periodo de estagio ndo temos tal
autonomia.

Tendo em vista os aspectos mencionados, optei por fundamentar boa parte da unidade didatica
com o método da exposicdo dialogada. Esse método ¢ considerado ultrapassado por muitos
professores que cometem equivocos ao confundi-lo com o método tradicional da exposigdo
transmissiva que me referi no inicio do pardgrafo anterior. No método da exposicdo dialogada, o
professor busca construir um instrumento integrador entre o seu conhecimento ¢ do aluno; tal dialogo
entre professor e alunos ¢ um ponto forte desta metodologia, pois, por meio dele, surge espago para
questionamentos, discussdes, criticas e reflexdes (VEDOVE & FERREIRA, 2020). Quando aplica a
exposicao dialogada de forma correta, o professor usa o conhecimento prévio dos estudantes sobre um
determinado tema em seu favor, buscando sistematiza-lo ¢ enquadra-lo em uma perspectiva alinhada
com o saber cientifico sendo transposto no contexto de ensino-aprendizagem (idem). Na unidade
didatica construida, previ o uso de questionarios prévios juntamente com videos (ver Apéndice C) que
os estudantes deveriam assistir em casa antes de virem as aulas. Com isso, pude acessar parte de seus
conhecimentos prévios e construir um didlogo mais inteligivel entre eu e os estudantes.

Para que os conhecimentos prévios dos estudantes possam ser facilitadores da aprendizagem,
o professor deve executar um bom planejamento. O ensino e a aprendizagem devem se constituir em
uma espécie de unidade dialética caracterizada pelo papel mediador do professor com a ac¢do do
estudante (HARTMANN et al, 2019). No entanto, para que isso ocorra de forma frutifera, diversos
recursos devem ser utilizados. Alguns deles s@o: recursos audiovisuais como videos e imagens
animadas (gifs), experimentos demonstrativos e uso de aplicativos de celular. Como forma de
enriquecer o didlogo com a turma, empreguei todos esses recursos ao longo da unidade didatica.

E importante destacar que tais aspectos fario pouca diferenca se a realidade contextual do
estudante ndo for levada em consideragdo. Um aspecto que se constitui em um dos pilares centrais da
exposicao dialogada € o respeito pelo contexto cultural em que o estudante se encontra. O seu contexto
¢ o ponto de partida para construir o conhecimento que eles tem do mundo; por isso, o professor deve
se utilizar de aulas tedricas e praticas para articular o conteudo com a realidade contextual dos



estudantes, sensibilizando-os e despertando seu interesse (COIMBRA, 2017). Se, por um lado, os
questionarios prévios me auxiliaram a acessar conhecimentos prévios dos estudantes sobre o conteudo
que seria trabalhado em cada aula, o questionario sobre atitudes em relagao a Fisica (ver Apéndice B),
aplicado antes do periodo de regéncia, me auxiliou a entender mais um pouco do contexto dos
estudantes. Neste questionario, além das perguntas sobre o interesse na fisica, haviam questionamentos
sobre a profissdo pretendida, se os estudantes ja trabalham, se planejam fazer faculdade, etc. Outra
forma que encontrei de articular a teoria a ser ensinada (ondulatoria) e o contexto dos estudantes foi
apelando para um instrumento que faz parte da realidade de todos nés: o violdo. Mesmo que o
estudante ndo saiba tocar, ja viu e ouviu um violao; possivelmente gosta de algum som tocado por ele;
estudar ondulatéria com enfoque na fisica da musica foi a forma que encontrei para despertar o
interesse dos estudantes.

Por fim, um aspecto convidativo da utilizacdo dessa metodologia ¢ a questido da avaliagdo. O
professor pode estipular notas de participacao ou pedir resumos sobre temas trabalhados, por exemplo.
Nesse caso, o estudante tem um estimulo extra para se envolver nas discussdes. Na unidade didatica
construida, os alunos ganham notas de participagdo nos experimentos propostos € na resposta aos
questionarios.

2.2 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Uma consulta breve a literatura sobre o papel da experimentag¢ao no ensino de ciéncias mostra
que os estudantes, em grande parte, se beneficiam de atividades praticas (HODSON, 1994). No ensino
de fisica em particular, ja se considera ha décadas que atividades de laboratorio sdo importantes
(PINHO-ALVES, 2000). Além de dar sentido aos conhecimentos tedricos aprendidos, tais atividades
sao frutiferas porque o aluno tem a sensacdo de fazer ciéncia, mesmo que o experimento em questao
tenha fins unicamente didaticos. Neste trabalho, a experimentacdo esta presente. Porém, como o
laboratério de ciéncias ndo esta em condigdes de utilizagdo, todas as atividades praticas realizadas
pelos estudantes ocorreram no proprio auditério, com adaptacdes no ambiente. Mas como as
atividades experimentais ajudam o estudante no aprendizado?

Em geral, as atividades experimentais sdo planejadas para serem realizadas em grupo,
favorecendo a constru¢do de relagdes sociais colaborativas, o que favorece a aprendizagem dos
estudantes (GASPAR, 2004). Ao realizar experimentos, os estudantes podem desenvolver
competéncias relacionadas a argumentagdo ldgica, baseada em evidéncias, bem como habilidades
praticas relacionadas com a calibracdo de instrumentos, coleta e organizacdo de dados. Tais
competéncias sdo essenciais para que o estudante entenda aspectos basicos relacionados a construgdo
do conhecimento pela ciéncia. Outro ponto positivo € que nas atividades experimentais o estudante
tem a chance de aprender conceitos na pratica, ndo apenas na teoria. Ressaltamos aqui que “aprender
na pratica” ndo significa que o estudante va descobrir leis da fisica fazendo o experimento: esse
sentido tem relagdo com a concepgdo empirista-indutivista segundo a qual o conhecimento pode ser
derivado unicamente a partir da experiéncia e da observacdo neutra. Nessa perspectiva, o
conhecimento ¢ tido como algo objetivo, que pode ser construido de forma linear e progressiva, com
pouca influéncia de elementos hipotéticos ou subjetivos no trabalho cientifico. Entende-se que a
mobilizacdo de conhecimentos em situagdes praticas se constitui em uma forma alternativa de
promover sua conceitualizagdo, forma essa que pode enriquecer e facilitar o processo de
aprendizagem.

Entretanto, para que a atividade seja significativa para o estudante, seus objetivos de
aprendizagem devem ser bem definidos. E comum que professores tenham pouca clareza sobre onde
querem chegar quando ministram atividades experimentais (PARREIRA & DICKMANN, 2020).
Tipicamente, justifica-se as atividades experimentais com o borddo de que “os alunos precisam
colocar a mao na massa”, como se o simples fato de os estudantes entrarem em contato com materiais
e instrumentos de medida fosse o suficiente para incutir alguma ciéncia em suas mentes. Outro ponto
importante que o professor deve evitar ao ministrar atividades experimentais ¢ o da roteirizagdo
excessiva, que pode tornar o experimento mecanico, desinteressante e pouco significativo (DEACON



& HAIJEK, 2011). Tratando-se de estudantes de nivel médio que ndo estdo habituados a realizar
atividades experimentais, entende-se que sejam necessarios algum nivel de auxilio por parte do
professor, ou mesmo da utilizacdo de guias de atividade, com o intuito de que os estudantes ndo se
sintam perdidos.

Segundo Borges (2002), as potencialidades das aulas envolvendo experimentos sdo melhor
aproveitadas quando o estudante ja tem algum conhecimento prévio sobre a situagdo em questdo. No
caso dos experimentos realizados neste trabalho, todos se referem diretamente aos contetidos sendo
trabalhados em sala de aula, de forma que nada novo ¢é apresentado durante a pratica. Outro ponto
importante para tornar as aulas mais frutiferas ¢ a questdo do equilibrio entre as capacidades técnicas
dos estudantes e as tarefas manuais a serem realizadas, que ndo podem ser excessivamente complexas.
Nas praticas propostas, todos os materiais sdo de facil utilizacdo, como fios, tesouras, aplicativos de
celular, balangas e réguas. Por fim, Borges (ibid) destaca que as expectativas dos estudantes em
relagdo as atividades propostas devem ser atendidas. Buscando dirimir possiveis frustragdes, as
atividades propostas neste trabalho tém poucos objetivos, porém esses sdo claros e factiveis dentro do
limite de tempo disponivel.

Em toda a unidade didatica, foram realizadas duas atividades experimentais pelos estudantes:
uma envolvendo a determinagdo da densidade linear de massa de uma corda usando a frequéncia de
vibrag¢do do seu primeiro harménico (medida com um aplicativo de celular) e outra sendo a construgéo
do monocordio de Pitdgoras sobre a escala musical de Bach. Em nenhuma delas os estudantes tinham
um roteiro a ser seguido; em vez disso, eles deviam responder a perguntas e ganhavam dicas de como
proceder com a montagem do experimento (ver o Apéndice E, que contém os slides que serviram de
guia para esses dois experimentos). Desta forma, os estudantes eram incentivados a pensar sobre como
os dados necessarios para responder as perguntas seriam coletados, bem como sobre o delineamento
experimental. As atividades eram sempre em grupos de no maximo cinco pessoas.

2.3 HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO DE FiSICA

Nas décadas recentes, diversos paises vem buscando introduzir a histoéria da ciéncia nos
curriculos de ciéncias com o objetivo de promover a alfabetizacdo cientifica (PRESTES &
CALDEIRA, 2009). De fato, a histéria da ciéncia pode ser uma alternativa para promover um ensino
contextualizado, critico, integrador ¢ multidisciplinar. Segundo Matthews (1995), a histéria da ciéncia
¢ importante no ensino porque: auxilia os estudantes a aprender ciéncia; evidencia o carater
multidisciplinar dos contetidos; humaniza a ciéncia por meio de sua associagdo com questdes sociais,
culturais, éticas politicas e economicas vinculadas com o contexto de cada lugar e época.

Entretanto, apesar dos documentos oficiais reconhecerem a importancia da historia da ciéncia,
os professores tém dificuldades em implementar essa componente na pratica. Em particular na
disciplina de fisica, observa-se que, em geral, os contetidos sdo apresentados aos estudantes de forma
fragmentada e desconexa, sem com que a origem das formulas matematicas sendo ensinadas seja
explicitada, tampouco o contexto social, politico, econdmico e cultural em que tais conhecimentos
foram produzidos (HYGINO et al, 2012).

Alguns autores como Ducheyne (2012) defendem que uma boa forma de abordar a historia da
ciéncia € através de estudos de caso historico, buscando resgatar o contexto e as motivagdes por tras da
construgdo do conhecimento em algum momento marcante da histéria da ciéncia. Essa ¢ uma
abordagem ampla que busca agregar o maximo de informagdes possiveis sobre o contexto, buscando
um retrato o mais fiel possivel do evento sendo estudado. Ja Silveira et al (2010) defendem que o
ensino de histéria da ciéncia pela utilizagdo de fontes primarias é uma boa forma de evidenciar a
evolucdo de conceitos na fisica, bem como aspectos da natureza da ciéncia. Os autores defendem que
textos originais ou mesmo versdes comentadas dos originais podem ser usados como ponto de partida
para iniciar discussdes mais profundas em sala de aula. Outra estratégia para trazer historia da ciéncia
¢ a dramatizacdo, que consiste na interpretacao, por parte dos alunos, de personagens histdricos com o
intuito de agir, argumentar ou responder como se fossem personagens historicos. Tal abordagem,
defendida por Pilouras (2011), aposta nas controvérsias cientificas como ponto de partida para o



aprendizado de conceitos cientificos e aspectos relacionados a natureza da ciéncia. Outra opgao para
trazer historia da ciéncia na sala de aula é por meio da reproducdo de experimentos histdricos com o
intuito de engajar os estudantes a ter um olhar mais profundo sobre o processo de constru¢do do
conhecimento. Autores como Junior et al/ (2012) e Francisquini et a/ (2014) se utilizaram de
experimentos historicos para explorar conceitos fisicos presentes nas réplicas construidas; os autores
descritos utilizaram o experimento do plano inclinado e o aparato que ilustra o “paradoxo cinematico
aparente” para discutir queda livre. Outras metodologias para trazer historia da ciéncia consistem no
estudo biografico de autores relevantes na historia da ciéncia (p. ex., PEDUZZI, 2010) e na exploragdo
de episodios historicos descritos em livros didaticos (p. ex., GOMES, 2012).

Neste trabalho, foram utilizadas de forma vinculada duas das abordagens descritas acima. Em
uma delas, foi feito um estudo de caso historico, centrado na vida de Vincenzo Galilei (pai de Galileu
Galilei). Vincenzo Galilei foi um musico influente no renascimento italiano e teve um papel
importante no desenvolvimento da “nova ciéncia”, bem como na teoria musical moderna. A outra
abordagem consistiu na reprodug¢do de um experimento historico: o monocdrdio de Pitagoras. Os
estudantes constroem o monocoérdio de Pitdgoras, porém, em vez de reproduzir os intervalos
pitagoricos (feitos de razdes de numeros inteiros), criticados por Vincenzo Galilei, implementam a
escala moderna de Bach. Desta forma, as divisdes da corda no monocordio sdo as mesmas que as
casas no bra¢o de um violdo moderno. Com isso, os estudantes trabalham na pratica conceitos fisicos
como frequéncia, comprimento de onda e intervalos musicais em associagdo com o contexto historico
que motivou a elaboragdo desses conhecimentos.

Um dos maiores desafios para quem decide trabalhar com histéria da ciéncia sem ser um
especialista no assunto estd na questdo da fidedignidade com os fatos historicos. Em um artigo
intitulado “Como ndo escrever sobre historia da fisica - um manifesto historiogrdfico”, Martins (2001)
critica duramente um conhecido divulgador da ciéncia por afirmagdes que vao de encontro com alguns
fatos historicos. Neste trabalho, para evitar incorrer em erros historicos grotescos, o autor buscou se
ater a afirmacdes e fatos encontrados exclusivamente em fontes confiaveis como artigos publicados
em periodicos e livros de autores reconhecidos.



3 OBSERVACAO E MONITORIA

Nesta secdo, relato a experiéncia de observagdo e monitoria que se deu no periodo anterior ao
da regéncia. Essa etapa foi importante para o delineamento da regéncia porque pude ter ideia de como
eram as turmas, os estudantes e qual o tipo de ensino que estavam acostumados. Também conheci um
pouco da escola, seus funcionarios e a dindmica do dia a dia.

3.1 AESCOLA

A escola escolhida para a realizagdo do estagio foi o Colégio Estadual do Paran4, localizado na
Av. Taquary, 395, bairro Cristal, Porto Alegre. O motivo da escolha foi a comodidade pois moro na
mesma rua da escola. Ao todo, foram realizadas atividade de observacdo, monitoria e regéncia no
periodo de 19/07 a 29/09 de 2022. A proximidade entre a escola e minha residéncia acabou sendo um
fator determinante para as atividades que escolhi realizar, pois elas envolviam a utilizagdo de diversos
materiais cujo transporte se tornaria inviavel de outra forma.

O Colégio Estadual do Parand ¢ uma escola de tamanho consideravel, possuindo ensino
regular de pré-escola, fundamental e médio. Sua localizagcdo ¢ no topo de uma lomba ingreme e se
pode chegar de Onibus descendo em uma parada que fica bem em frente a sua entrada, como se vé na
Figura 1.
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Figura 1: Fachada da escola. Fonte: Google Earth.

O contexto socioecondmico dos estudantes que frequentam a escola ¢ marcado pela sua
localizacdo, que fica relativamente préxima a uma comunidade de baixa renda conhecida como Vila
Cruzeiro. A maior parte dos estudantes reside nas proximidades ¢ vem a pé para a escola. Por morar no
entorno, vejo frequentemente, ao longo de toda a manha, estudantes do lado de fora da escola,
sentados no corddo da calgada, ou em grupinhos do lado de fora dos portdes. Hoje, depois de passar
mais de dois meses na instituicdo sei o motivo disso: os estudantes que chegam atrasados para o
primeiro periodo ficam do lado de fora esperando o proximo sinal. Além disso, a falta de professores
parece ser recorrente na escola de forma que, nessas situagdes, os estudantes sao liberados, ficando a
toa na rua. De fato, apenas no periodo que eu estive 14 o horario das turmas mudou trés vezes por
conta da falta de professores. Essa instabilidade causou diversas mudangas nos cronogramas e



planejamentos de aula que eu havia feito inicialmente, causando-me bastante inseguranga sobre os
rumos do estagio.

Em termos de arquitetura, a escola tem o arquétipo tipico de instituicdes publicas
semiabandonadas: pichagdes, portas e vidros quebrados, paredes mofadas e descascadas, etc. Apesar
disso, possui amplos espagos, tanto nas salas de aula, quanto nos espagos comuns, como 0 patio,
refeitorio e as quadras de esportes abertas e fechadas. Nao havia internet disponivel ou em condi¢des
de uso em nenhum ambiente. A sala de informatica tinha computadores que ndo eram usados, cadeiras
comuns ¢ uma TV de 20 polegadas. Ja o auditério (também sem internet) possui uma TV de 32
polegadas e cadeiras boas. Ambos os espacos podiam ser usados pelos professores, mas cada um era
responsavel por trazer um cabo HDMI para utilizar a TV. Conversando com os professores, descobri
que a maioria acabava usando apenas o auditorio porque a TV € maior e as cadeiras mais confortaveis.
Quando um professor queria usar a internet, acabava roteando o sinal a partir do proprio celular.

Em suma, o ambiente ¢ bastante limitado. Das 14 horas-aula de regéncia, 12 ocorreram no
auditorio, as outras duas na sala de aula.

3.2 ASTURMAS, O ENSINO E OS PROFESSORES DA ESCOLA

Nesta subsecdo ¢ resumido o que estd descrito em maiores detalhes nos relatos de observacéo
¢ monitoria na subsecdo 3.3. Durante todo o periodo de observa¢do e monitoria, senti-me bem
acolhido pela escola, pela professora da turma que fiz a regéncia, e pelos alunos. Ao todo, observei 17
horas-aula de Fisica e apenas uma hora-aula de Quimica das turmas 1101, 1102, 1201,1202, 1301 e
1302. Essas sdo todas as turmas de ensino médio da escola. As turmas observadas possuem em média
20 estudantes cada, com aproximadamente 50% de meninos e 50% de meninas. As turmas de primeiro
ano eram as mais numerosas, depois as de segundo e por fim as de terceiro, que contavam com nao
mais que 15 alunos cada. Cada turma parecia ter suas peculiaridades, mas todas se caracterizavam por
alto grau de heterogeneidade entre os estudantes no que diz respeito a estilos de se vestir,
comportamento, classe social, interesse nas aulas, etc. Uma descricdo mais completa de cada turma
esta presente nos relatos, mas adianta-se aqui que a turma escolhida para regéncia ¢ a 1202. Descobri
que essa turma era diferente das outras logo no primeiro dia porque ouvi a coordenadora dizendo que
seus estudantes eram “bonzinhos”. De fato, as observagdes confirmam que os estudantes dessa turma
sdo mais dedicados, conversam e baguncam menos. Por conta dessas caracteristicas, optei logo de
inicio por escolher essa turma para o periodo de regéncia.

Talvez a caracteristica mais marcante que observei foi a autonomia dos estudantes para
fazerem o que querem dentro da sala de aula. Todos parecem ter celular com internet ¢ o utilizam
indiscriminadamente para entrar em contato com amigos via mensagem ou jogar jogos durante as
explicagdes dos professores. Muitos usavam fone de ouvidos e se isolavam completamente da aula; vi
momentos de comprometimento generalizado com a aula, especialmente na turma 1202, mas foram
poucos. Em geral, quando os estudantes estdo muito quietos, ou estdo dormindo (acontecia muito nos
primeiros periodos) ou estdo ouvindo musica/jogando com seus fones de ouvido. Os professores nao
costumavam intervir nesses casos desde que o(s) estudante(s) ndo atrapalhasse(m) o andamento da
aula.

A situacdo descrita no paragrafo anterior me entristecia e deixava com sensagdo de
desesperanga. Mesmo assim, ndo culpo de forma alguma os alunos, os professores nem o Estado.
Apesar dos problemas com baixos salarios de professores e péssimas condi¢des de infraestrutura, o
Estado, bem ou mal, cria o ambiente e propicia condigdes minimas para haver a educagdo. Os
professores que aceitam trabalhar nessas condigdes estdo 14 no dia a dia provendo a educagdo prescrita
no curriculo, gozando de alto grau de autonomia, cumprindo ou mesmo excedendo suas atribuicdes,
servindo de psicologos para os estudantes, provendo onde falta. J4 os estudantes sdo obrigados a
estarem ali na aula assistindo a um conteudo que para eles ¢ desinteressante e tem pouco significado
ou impacto em suas vidas. Soma-se a isso 0s incentivos perversos da politica publica institucional
escolar, segundo a qual a distribuicdo de verbas para as escolas ocorre segundo critérios de bons
desempenhos em avaliagdes criadas pela propria escola que recebe a verba. Existe, portanto, uma



cultura de que o estudante ndo pode ser reprovado, o que desestimula fortemente o empenho de
professores e dos proprios estudantes. No final das contas, tudo isso caracteriza o ambiente escolar
como altamente complexo. Por isso, evito fazer julgamentos sobre quem ¢ responsavel pela situagao
da escola nos dias de hoje.

Todos os dias que observei as turmas, a aula ocorreu na sala de aula. Ou seja, em nenhuma
situagdo os alunos saiam para o auditério ou mesmo para o patio interno para fazer atividades. O
ensino ¢ a dinamica do dia a dia na sala de aula eram bem préximos do que os integrantes da academia
chamam de “ensino tradicional”: aquele centrado no paradigma transmissivo receptivo em que o
professor passa o conhecimento e o aluno absorve passivamente. Basicamente, as aulas que assisti
envolveram a explicagdo do conteudo por parte do professor, seguida de resolucdes de exercicios pelos
alunos e corregdo pelo professor. Sobre isso, destaco dois aspectos que penso poder colaborar para
esse estado de coisas. Antes disso, no entanto, ressalto que esses aspectos sdo apenas impressoes
pessoais deste autor, ndo respaldadas em artigos ou livros sobre educacdo. O primeiro deles ¢
seguinte: o professor que percebeu “a dindmica do jogo” da educagdo atual (essa que descrevi no
paragrafo anterior), incorre facilmente no ensino tradicional. Isso porque a desesperanca e a sensagao
de impoténcia frente ao estado das coisas leva ao minimo esfor¢o. O segundo aspecto que destaco, e
que, novamente, ndo tem respaldo algum na literatura, ¢: quem quer aprende. Ou seja, quem esta
interessado aprende seja qual for o método de ensino do professor. Evidentemente, cabe a nds,
professores, aprimorar o método, melhorar nossa efetividade, prover melhores condi¢des, etc. Ocorre
que, como sabemos de inimeros relatos e por observacdo direta, muitos estudantes ndo querem estar
na escola, € muito menos aprender. Acaba que muitos professores se sentem culpados por ndo obterem
a atencdo dos estudantes e tentam encontrar formas mais eficiente de ensinar. Neste ponto, deparam-se
com a miriade de métodos de ensino que tém em seu cerne a tese de que o aluno € um ser volatil, cuja
atencdo s consegue ser capturada e direcionada para o contetdo que o professor quer ensinar se 0s
pré-requisitos A, B, C, etc. forem preenchidos. Na verdade, muitas vezes a atengdo do aluno ¢
capturada para aquilo que ele quer, e ndo havera nada que possamos fazer (novamente: quem quer
aprende). Esse ¢ um ponto que todo professor precisa trabalhar internamente para exercer a profissao
mantendo o equilibrio emocional'.

3.3 RELATOS DE OBSERVACAO E MONITORIA

Nesta subsecdo constam os relatos de observagdo e monitoria referente as 18 horas-aula
observadas. A exce¢do de uma aula, acompanhei a mesma professora em diferentes turmas, sendo uma
delas a turma em que a regéncia foi realizada. A professora de Fisica da turma que fiz a regéncia ¢é
licenciada em biologia e dd aulas de Ciéncias, Fisica e Quimica, tendo 15 turmas nessas trés
disciplinas, ministrando um total de 40 horas-aula, trabalhando manha e tarde. Em algum momento,
possivelmente a professora entrara em licenga maternidade, pois ela me informou que esta gravida de
uma menina. O seu método de ensino ¢ mais proximo do que chamariamos de “ensino tradicional” e
esse tipo de ensino permeou todas as aulas que observei, ndo apenas desta professora. Ao final de cada
observagao, tego reflexdes sobre a aula e possiveis implicagdes para o periodo da regéncia.

Data: 19/07/2022, Turma: T1202M, Horario: 08h30min-10h

No primeiro dia de observacdo, cheguei na escola, cumprimentei a coordenadora e fui
acompanhado pela secretaria até a porta da sala, onde a professora me recebeu. Por ter chegado
adiantado, e estar com a perna imobilizada ter quebrado meu pé esquerdo duas semanas antes, a

1 Aqui me refiro a profissdo de professor institucionalizado, isto €, aquele cuja prestagdo do servico ndo ¢
voluntaria para a pessoa que recebe o servigo. Professores que vendem cursos na internet, por exemplo,
trabalham majoritariamente o “método tradicional”, porém ndo sofrem com o desinteresse dos estudantes, pois
todos que compraram o curso querem, por 6bvio, aprender.



professora me deixou entrar na sala e ficar esperando a proxima turma que entraria na sala: o segundo
ano do Ensino Médio que eu pretendia observar.

Enquanto eu esperava, a professora ministrava aulas de ci€ncias aos seus estudantes do nono
ano. Percebi que a sala ndo tinha projetor. Havia na sala um aparelho de ar condicionado e dois
quadros-brancos, cheios de contetido de biologia. Ao terminar a aula, fiquei conversando com a
professora enquanto os alunos do segundo ano entravam. Me apresentei, expliquei meu proposito ali.
Combinei com a professora que entregaria o questionario sobre “Atitudes em relagdo a Fisica” (ver
Apéndice B) aos estudantes no inicio da aula. Dos 28 alunos da turma, apenas 16 compareceram e
responderam o questionario. Depois disso, a observacao propriamente dita teve inicio.

A professora comecou a aula “Bom dia turma, vamos comegar entdo. Alguém lembra da
formula do calor latente?” Os alunos responderam: “Ndo sei sora, acho que tu ndo passou isso”. A
professora, entdo, responde: “Olhem nos seus cadernos”. Um tempo depois, vendo que nenhum aluno
tinha a formula, nem o conceito de calor latente nos seus cadernos, a professora reconheceu: “A#, foi
na outra turma que eu passei isso”.

Ela entdo voltou a sua mesa, ligou uma musica em seu celular (uma playlist), e comegou a
copiar o conceito de calor latente no quadro. Os proximos 25 min se passam desta forma: a professora
preenchendo o quadro com defini¢des, conceitos e exemplos, enquanto a musica tocava € o0s
estudantes copiavam em siléncio nos seus cadernos.

Apos todos terem copiado, a professora baixou o volume da musica e a aula seguiu com a
leitura em voz alta do que havia sido escrito no quadro. Apos resolver um exercicio com os estudantes,
que podiam usar calculadora, a professora aumentou o volume da musica novamente ¢ a transcri¢cdo do
livro no quadro continuou, até que todo o quadro estivesse cheio com a matéria e mais exercicios. Um
tempo depois, quando todos os estudantes haviam copiado, a professora resolveu o exercicio proposto
junto com a turma, como anteriormente. Eram exercicios sobre a matéria calor latente e envolviam
basicamente a substituicdo de grandezas na formula Q=mL; a maior dificuldade dos estudantes era a
conversdo de unidades - de joules para calorias e vice-versa ou de gramas para quilogramas e vice-
versa. Feito isso, faltavam cerca de 5 minutos para terminar os dois periodos de aula, e os alunos
foram “liberados” para conversar.

Enquanto os alunos e a professora escreviam, fui catalogando as respostas que os estudantes
haviam dado no questionario que entreguei mais cedo. Consegui concluir esse trabalho apenas mais
tarde, depois de chegar em casa. Francamente, fiquei um tanto espantado com a dindmica da aula. A
professora certamente tem o respeito dos alunos, pois, com exce¢do de dois ou trés, todos copiaram
em siléncio total o conteido enquanto a musica tocava. Apesar da aparente adesdo completa dos
estudantes a0 método da professora, ndo pude deixar de pensar que ali naquela sala poderia haver
estudantes que ndo gostasse de musica, ou daquele estilo musical que estava sendo reproduzido. Ao
final da aula, comentei com a professora que fiquei surpreso como os estudantes copiavam a matéria
em siléncio ao som da musica. Segundo a professora, eles mesmo montaram a playlist, e ela s
reproduziu as musicas escolhidas “democraticamente” em seu celular.

Depois, em casa, apds refletir um pouco sobre essa dindmica totalmente nova para mim,
pensei que, de alguma forma, isso poderia ser util no periodo da regéncia, caso se confirme que os
estudantes de fato gostam de musica. O contetdo de ondulatéria, por exemplo, explica os mecanismos
pelos quais o som se produz. A musica, sendo do gosto dos estudantes, poderia ser usada como um
ponto de partida para motiva-los? Vou avaliar isso apOs analisar a resposta dos estudantes ao
questionario (ver Apéndice B) e ganhar um pouco mais de experiéncia com esta turma.

Data: 19/07/2022, Turma: T1301M, Hora: 10h15min-11h

Apoés observar a aula da professora de Fisica com a turma 1202M (a que vou realizar a
regéncia posteriormente), fui observar uma aula de Quimica de uma turma de terceiro ano. O professor
me recebeu muito bem, me apresentou aos estudantes ¢ prosseguiu com sua aula normalmente. A



primeira coisa que percebi foi a organizacdo da turma, que estava dividida em dois blocos de
estudantes: um grupo organizado em classes enfileiradas; outro grupo amontoado entre classes como
em uma espécie de trincheira. Me sentei em um canto no fundo da sala, liguei o computador e passei a
observar a aula.

Era uma aula de exercicios, em que o professor resolvia questdes no quadro. Eram questdes
sobre quimica orgénica, envolvendo basicamente a determinagdo do nome dos compostos quimicos
baseados em carbono. Os alunos tinham tempo para pensar por conta propria antes da corre¢dao do
professor. Talvez por conta disso, a quantidade de questdes “resolvidas” em todo o periodo ndo passou
de trés. Grande parte do tempo o professor e os alunos trocavam brincadeiras em clima descontraido.
Notei que toda a atencdo do professor era voltada para o grupo dos “enfileirados”, enquanto os
“entrincheirados” ficavam a toa com seus celulares, como se ndo estivessem em uma aula. O discurso
do professor era voltado diretamente para o grupo dos alunos que estavam participando da atividade
proposta; o outro grupo era como se ndo existisse. Nenhum dos estudantes “entrincheirados” pediu
ajuda ao professor ou mobilizou inten¢do de fazer a tarefa proposta. Assim, rapidamente o periodo se
esgotou ¢ a aula de quimica acabou.

A divisdo entre os grupos de alunos na classe nao me surpreendeu, pois sei que isso ¢ normal
na escola. Fiquei um pouco surpreso com a total falta de interacdo entre o professor e os
“entrincheirados”. Nao posso avaliar se sempre foi assim pois essa foi a primeira observagdo na turma,
mas notei um clima estranho na sala. Sobre essa situacdo, ao me colocar na pele do professor fico na
davida sobre o que eu faria. Ignoro completamente os estudantes que ‘“ndo estdo nem ai”? Busco
constantemente integra-los, mesmo que em vdo? Nenhuma das alternativas me parece boa pois em
qualquer uma das duas, uma das partes sai prejudicada: na primeira os “entrincheirados”, que ficardo
para tras; na segunda os “enfileirados”, que terdo de se contentar com um ensino aquém de suas
aspiracoes.

Data: 20/07/2022, Turma: T1201M, Data: 08h30min-10h

Nesta observagdo, acompanhei a aula de Fisica da professora de Fisica novamente, porém em
outra turma do segundo ano: a 1201M, outro segundo ano. Foi uma aula em que a proposta era que os
estudantes ficassem dois periodos fazendo exercicios. A professora iniciou a aula abrindo o livro e
passando exercicios sobre calor latente aos estudantes no quadro. Ou seja, a turma 1201M e a 1202M
(a que farei a regéncia) estavam vendo o mesmo contetido de forma paralela. Enquanto escrevia os
exercicios no quadro, a professora deixou seu celular a disposicao para os estudantes colocarem a
musica que quisessem enquanto copiavam. Nenhum estudante pegou o celular da professora para
colocar musica, no entanto.

Nesta turma ndo havia tanto siléncio quanto na primeira, mas a maioria dos estudantes
pareciam estar “trabalhando”, copiando os exercicios. Depois de um tempo escrevendo no quadro sem
falar com os estudantes, a professora lembrou que eu me encontrava na sala e me apresentou aos
alunos brevemente, voltando a copiar no quadro os exercicios. Apos encher o quadro com trés
exercicios simples sobre calor latente, que envolviam a aplicacdo direta da formula Q=mL, a
professora saiu e foi para outra sala atender outra turma. Fiquei sozinho com os estudantes. Assim que
ela saiu, pedi a atencdo deles e me coloquei a disposi¢cdo para ajuda-los a resolver os exercicios
propostos, caso quisessem. Mas logo que a professora saiu, a maioria dos estudantes passou a
conversar e a mexer em seus celulares, de forma que apenas dois alunos pediram minha ajuda.

Quando o segundo periodo bateu, a professora voltou e sentou-se em sua mesa. Até o final da
aula foi assim: a professora resolvendo os exercicios ¢ os alunos copiando; as vezes a professora se
sentava em sua mesa para esperar os alunos copiarem, entdo ela se levantava, apagava o quadro e
colocava mais exercicios. Dois ou trés alunos foram até a mesa dela perguntar sobre as questdes.

Percebi que a professora gastava um bom tempo de sua aula copiando coisas no quadro. Isso
aconteceu na aula de ontem também. Observando isso, pensei que, durante o periodo de regéncia, eu
deveria trazer os exercicios impressos em uma folha. Desta forma, os alunos teriam mais tempo para
pensar nas questdes propostas e ndo precisariam copiar exercicios no caderno.
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Data: 01/08/2022, Turma: T1301M, Hora: 07h45min-09h15min

Nesta aula, acompanhei a professora de Fisica em uma turma do terceiro ano pela primeira
vez. Foi uma aula de dois periodos (os dois primeiros). A professora iniciou a aula dando boas vindas
aos estudantes, que acabavam de voltar das férias de julho. Foram férias curtas de uma semana, porém
nota-se uma evidente animagdo dos estudantes. A professora teve um breve momento de interagdo com
os estudantes, perguntando como foram suas férias ¢ comentando a recente mudanga de horarios
ocorrida no periodo de recesso (os estudantes reclamavam que o horario da aula foi alterado para os
dois primeiros periodos da manha). Em seguida, a professora fez a chamada e a aula teve inicio.

Pela primeira vez durante o periodo de observagdo, um estudante pediu para ir ao banheiro.
Curiosamente isso ainda ndo havia ocorrido em nenhuma turma. A estudante avisou: “sora, vou ao
banheiro”. A professora diz: “ok, a chave esta no armario”. Em seguida a aluna se levantou, pegou a
chave no armario e saiu para o banheiro. Parece que ha uma confianca implicita entre os estudantes e a
professora nesse sentido, pois depois dessa estudante, varios outros sairam depois de pedir permissao a
professora.

A professora iniciou a matéria da aula relembrando o conteudo trabalhado antes das férias: lei
de Ohm. Percebi que os estudantes ndo gostavam deste tema, pois muitos fizeram expressdes sonoras
de descontentamento com o contetido. Entéo a professora comegou a colocar os contetidos no quadro.
Ao enunciar a formula V=Ri, a professora discutiu qualitativamente o significado de cada letra na
formula e chamou a atengdo para as unidades possiveis para a corrente elétrica, destacando que
poderia ser amperes ou miliamperes. Nenhum estudante fez perguntas sobre o conteudo, apenas
ouviram a explica¢do da professora.

A professora comecou a colocar exercicios sobre Lei de Ohm no quadro. Enquanto os alunos
copiavam, o telefone celular de um estudante tocou uma vez. Imediatamente, iniciou-se grande
agitagdo entre os estudantes. A professora reagiu de forma muito segura, dizendo: “fulano, o
combinado era colocar o telefone no silencioso, ndo era?”; o estudante pediu desculpas e colocou o
celular no silencioso. Nesta turma, os estudantes eram bem inquietos durante a aula: enquanto a
professora copiava os exercicios no quadro, varios estudantes usavam o celular e conversavam entre
si. A turma parecia um “organismo”, pois as conversas ocorriam de ponta a ponta da sala e comecavam
e terminavam simultaneamente. Visivelmente, apesar de estarem conversando, os estudantes copiavam
0 que estava no quadro.

Depois de terminar de copiar os exercicios no quadro, a professora iniciou a playlist dos
estudantes dessa turma. A essa altura, eu ja tinha percebido que cada turma tem a sua playlist.
Colocando musica em um volume baixo, os estudantes ficaram copiando a matéria ao som da musica
de forma mais calma do que antes. Mesmo assim, alguns estudantes pareciam mais agitados nesta
turma em comparacdo com as outras. A aula transcorreu por aproximadamente 20 minutos com 0s
alunos copiando os seis exercicios que a professora passou no quadro. Eventualmente, os alunos
levantavam espontaneamente, pegavam a chave, e iam ao banheiro. Assim transcorreu todo o primeiro
periodo.

Durante o segundo periodo, a professora deixou os estudantes resolverem os exercicios
propostos, colocando-se a disposi¢do para ajudad-los. Apds copiarem, alguns estudantes tentaram
resolver os exercicios propostos e outros apenas pegaram seus celulares e nio se engajaram na
proposta da professora. Dos 20 alunos presentes em sala de aula, apenas quatro estavam visivelmente
tentando resolver os problemas propostos pela professora. Dois estudantes se levantaram de seus
lugares e foram até a mesa da professora tirar dividas. A maioria deles aguardava de forma passiva a
solugdo dos problemas pela professora no quadro, o que ocorreu nos ultimos 30 minutos de aula.
Enquanto a professora resolvia os problemas, os estudantes copiavam interagindo pouco, apenas
registrando a solu¢do em seus cadernos. Basicamente, os exercicios envolviam a aplicagdo direta da
formula V=Ri. A maior dificuldade dos estudantes era na conversdo de Volts para milivolts e ampere
para miliampere. Essa dindmica se deu até o fim do periodo, quando os alunos foram liberados pela
professora.

Ao final da aula, fiquei me perguntando como eu faria para ensinar o conteudo “Leis de
Ohm”. A professora investiu na resolugdo de exercicios no quadro e conseguiu mostrar aplicagcdes do
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contetido por meio de exemplos. Outra forma de mostrar aplicagcdes do conteudo seria aplicando a Lei
as maquinas e equipamentos elétricos do cotidiano, como computadores, maquinas de lavar, etc. A
utilizagdo de multimetros para medir a tensdo da tomada seria interessante também. A partir dessas
aulas demonstrativas, poder-se-ia chamar a atenc¢do para as diferencas entre corrente continua ou
alternada, por exemplo.

Data: 01/08/2022, Turma: T1302M, Hora: 09h15min-10h

Esta observagdo se deu em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio, tendo ocorrido em
seguida da primeira observagao (terceiro periodo). Os estudantes entraram na sala bastante agitados,
fazendo barulho e algazarra. A professora demorou certo tempo para acalmar os estudantes, fazendo-
os sentar em seus lugares. Depois disso, a professora deu boas vindas aos estudantes, comentou sobre
a mudanca de horarios (lamentando-se, pois agora a aula de dois periodos foi dividida em duas de um
periodo) e explicou a nova dindmica de aulas: as aulas de segunda-feira seriam teoricas ¢ a aula de
quarta seria de exercicios. Durante a explicacdo da professora os alunos estavam bastante agitados, de
forma que a professora teve dificuldades de fazer com que os alunos a escutassem.

Depois de passar os recados iniciais, a professora comecou a aula lembrando do contetido
trabalhado antes do recesso, que ¢ o mesmo da turma anterior: lei de Ohm. Para relembrar o assunto, a
professora escreve a formula V=Ri no quadro e explica o significado de cada um de seus termos,
destacando a atengdo necessaria com relagdo as unidades de medida a serem usadas na formula. Em
seguida, a professora liga a playlist da turma em seu celular e comega a colocar exercicios no quadro.
Esses exercicios foram os mesmos que a professora passou para a turma de terceiro ano nos dois
periodos anteriores sobre leis de Ohm. Os exercicios envolviam a aplicagdo da féormula V=Ri em
diferentes situacdes. Por exemplo, a corrente ¢ a tensdo eram fornecidas e o estudante precisava
calcular a resisténcia. Em alguns exercicios a corrente ou tensdo precisava ser convertida de
miliamperes para amperes ou a tensdo de milivolts para volts.

No caso dessa turma, os estudantes ndo manifestaram interesse ou desinteresse sobre o tema
em questdo. Até o fim do periodo, os estudantes copiaram os exercicios € assim que terminavam
comecavam a conversar entre si, até que, perto do fim da aula, o som de suas conversas estava mais
alta do que a musica. Quando faltavam cerca de cinco minutos para terminar a aula, muitos estudantes
comecaram a guardar o material ¢ a se levantar, até que a professora disse: “pessoal, ndo bateu, ndao
posso liberar vocés!”. A partir deste ponto, os estudantes ficaram muito inquietos. A professora disse:
“Ok, no inicio da proxima aula corrigimos esses exercicios".

Depois da aula, fiquei pensando o quao dificil é ministrar aulas para uma turma agitada como
essa. A professora teve dificuldades do inicio ao fim para manter a aten¢do dos estudantes. Talvez a
estratégia para manter os alunos engajados nessa turma deva ser diferente. Esses estudantes
possivelmente achariam a matéria mais interessante se eles pudessem interagir mais com o conteudo
sendo trabalhado ou entre si proprios. Possivelmente, a professora teria menos trabalho e os alunos
achariam a aula mais interessante. Essa experiéncia foi significativa para mim, pois repensei a forma
de expor o conteudo que pretendo trabalhar.

Data: 01/08/2022, Turma: T1202M, Hora: 10h15min-11h

Nesta aula, acompanhei a turma em que serd feita a regéncia. A professora iniciou a aula
dando boas vindas aos estudantes, perguntando como foram suas férias brevemente. Explicou aos
estudantes que o horario das aulas havia sido trocado no periodo de recesso e combinou a dinamica
das aulas: em geral as aulas de segunda-feira seriam de teoria e as aulas de quinta-feira seriam de
exercicios. Em seguida, a professora fez a chamada, colocou a musica dos estudantes para tocar em
seu celular e comegou a aula.

A aula teve inicio com a professora relembrando os conteudos trabalhados pelos estudantes
antes do recesso escolar. Os estudantes estavam trabalhando calor latente. A professora perguntou o
que os estudantes lembravam e clarificou conceitos-chave para o conteudo em questdo, de forma
verbal. Por exemplo, ela explicou o conceito de calor e de calor latente. Em seguida, a professora
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comegou a colocar exercicios no quadro, enquanto os estudantes copiavam. Ao todo, a professora
colocou seis exercicios sobre calor e calor latente. Desses exercicios, cinco eram de aplicagdo direta da
férmula e um de interpretagao de grafico (uma questdo de vestibular).

Depois de copiar os exercicios, a professora disse: “ok, agora vamos lembrar as formulas
utilizadas para resolver esses exercicios”. Entdo a professora escreveu a formula do calor latente
Q=mL e explicou cada um dos termos desta formula, perguntando aos estudantes sobre as unidades de
cada um deles. Depois de copiar, a professora aguardou os estudantes resolverem os exercicios € se
colocou a disposi¢do para ajuda-los. Enquanto os estudantes copiavam, a professora disse que na
proxima aula - a de quinta-feira - esses exercicios e aqueles passados na tltima aula antes do recesso
seriam resolvidos. A entrega das respostas a esse conjunto de exercicios iria compor a nota do bimestre
dos estudantes.

Enquanto os estudantes copiavam, uma musica da playlist comecou a tocar € causou certo
agito nos estudantes. Aparentemente a musica suscitou a lembranga de algum evento que os estudantes
consideravam engragado. A turma toda comegou a rir € a brincar, até que um estudante pediu que a
musica fosse trocada pela professora. O restante da aula transcorreu nesse ritmo: os alunos copiando
os exercicios e conversando em voz baixa. Nesta turma, poucos alunos usavam o celular em
comparag¢do com outras turmas observadas até entdo. Mesmo assim, muitos estudantes deixavam o
celular sobre a mesa. As conversas paralelas dos estudantes eram dos mais variados tipos, como sobre
aplicativos de celular, novela e festas que haviam ido no fim de semana anterior.

Quando faltava cerca de 10 minutos para o fim da aula, alguns estudantes comecaram a se
levantar, guardar seus materiais ¢ conversar. A medida que iam acabando de copiar os exercicios,
quando faltavam poucos minutos para o fim da aula, os estudantes iam se levantando e indo embora.
Apenas um estudante fez perguntas para a professora. Isso aconteceu ao final da aula apenas, quando a
maioria dos estudantes ja tinha deixado a sala. O estudante em questdo perguntou sobre como fazer
uma conta com virgula.

A aula desta turma ocorreu como de costume. Os estudantes sdo bastante calmos em
comparag¢ao com outras turmas e fazem o que lhes pede quando solicitado. Nao notei diferencas em
relagdo as observacdes anteriores desta turma. De todas as turmas da professora que observei, essa me
pareceu a mais facil de trabalhar pois os alunos aderem facilmente a proposta da professora. Fiquei
feliz de poder fazer a regéncia nesta turma.

Data: 02/08/2022, Turma: T1302M, Hora: 08h30min-09h15min

Nesta observag@o, acompanhei a aula de fisica do terceiro ano do Ensino Médio novamente.
Ao tocar o sinal, os estudantes da turma entraram na sala e se organizaram em seus lugares. Hoje o
comportamento da turma estava bem diferente em comparagdo com a ultima aula: os estudantes
estavam mais calmos. Logo que sentaram, muitos comegaram a escrever em seus cadernos e néo
conversavam com outros alunos.

Iniciando a aula, a professora deu bom dia aos alunos e disse: “Bom, conforme combinado,
vou conferir os exercicios nos cadernos de vocés”; em seguida, a professora comegou a chamar os
estudantes para virem até a sua mesa mostrar os cadernos. A chamada se deu em ordem alfabética.
Cada aluno que ia até sua mesa tinha o caderno conferido e a professora apontava acertos e erros,
explicando diretamente para o estudante os pontos em que havia algum erro. Nesse momento entendi
porque a turma estava tdo concentrada desde o inicio da aula: alguns estudantes ndo tinham
completado a resolugdo dos exercicios e estavam empenhados em terminar a tarefa antes de serem
chamados pela professora.

A conferéncia dos exercicios durou praticamente toda a aula. A medida que os estudantes iam
terminando de completar seus cadernos ou ganhando o visto da professora pelos exercicios feitos, o
barulho na sala foi aumentando. Os alunos se levantavam, pegavam a chave no armario ¢ iam ao
banheiro sem pedir a professora (conforme combinado entre eles). Em determinado momento, o
barulho dos estudantes ficou muito alto e a professora teve que pedir siléncio aos estudantes. Ao final
da correcdo, faltando cerca de 10 minutos para o fim da aula, a professora comecou a distribuir provas
corrigidas do bimestre passado.
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Conversando com um dos alunos, entendi como era o método avaliativo: o visto da atividade
sendo corrigida pela professora compode apenas parte da nota bimestral: ao longo do bimestre, os
estudantes precisam entregar trés listas de exercicio. Tais exercicios sdo os que foram passados pela
professora no quadro durante as aulas. As notas dessas listas e da prova, compdem a nota total do
bimestre.

Ao final da aula, refleti sobre o método da professora para avaliar o trabalho dos estudantes.
Apesar de consumir certo tempo, a professora péde dar um atendimento mais individualizado aos
alunos, concentrando-se nas suas dificuldades. Esse momento pode ser Util para estudantes que tém
vergonha de perguntar suas duvidas na frente de outros colegas, ja que ali na mesa da professora a
conversa ¢ praticamente inaudivel para a turma. Vou pensar em formas de implementar isso no periodo
de regéncia, pois me pareceu bastante vantajoso para os estudantes.

Data: 04/08/2022, Turma: T1102M, Hora: 07h45min-08h30min

Nesta observagdo, a professora ndo pode comparecer a aula. Por conta disso, ela deixou uma
atividade avaliativa valendo 10 pontos para que os estudantes fizessem durante os dois periodos da
aula. O trabalho consistiu em 10 questdes sobre cinematica, sendo cinco de vestibular e cinco questdes
elaboradas pela professora. A atividade devia ser feita em dupla e com consulta (o livro ou o caderno
dos estudantes). As instrugdes para a realizacdo da atividade foi entregue aos estudantes por meio de
uma folha impressa.

Quando entrei na sala, liguei as luzes e separei os materiais a serem entregues aos estudantes.
Assim que bateu, os estudantes entraram na sala e se acomodaram em seus lugares. Expliquei a eles
que eu estava substituindo a professora hoje e que iria apenas ficar responsavel por distribuir e
recolher a atividade avaliativa. A professora havia me orientando anteriormente para ndo auxilia-los na
resolugdo dos exercicios. Depois de entregar as folhas de orientagdes, que também continham as
questdes do trabalho, li com eles as orientagdes em voz alta, para que todos compreendessem as
instrugdes deixadas pela professora. Com isso, os estudantes comegaram a fazer o trabalho.

A maioria dos estudantes se engajou na atividade proposta. Durante a resolugcdo dos
exercicios, alguns deles me chamou para tirar davidas sobre as questdes. Nos casos em que a divida
era sobre interpretagdo do problema eu ajudei os estudantes, sem dar, no entanto, a resposta das
questdes, como a professora havia solicitado, ja que se tratava de um trabalho avaliativo. A medida
que a atividade transcorreu, percebi que muitos estudantes estavam com dificuldades de completar a
tarefa no tempo estipulado.

Quando faltavam cinco minutos para terminar o periodo, pedi para que me entregassem seus
trabalhos com as folhas de rascunho utilizadas. Ao me entregarem os trabalhos, muitos estudantes me
falaram ndo ter conseguido fazer todas as questdes.

Apos a atividade, fiquei refletindo sobre a questio do planejamento de tempo. E importante
planejar as atividades tendo em vista o tempo disponivel para sua realizacdo. Nesse caso, acredito que
a atividade estava bem dimensionada para ser realizada em dois periodos, pois haviam apenas 10
questodes e a atividade poderia ser realizada em dupla com consulta. Mesmo assim os estudantes desta
turma demandaram uma quantidade de tempo maior que essa. Cada turma tem suas peculiaridades.

Data: 04/08/2022, Turma: T1101M, Hora: 09h45min-10h

Nesta turma, apliquei a mesma atividade da turma anterior, sob orientagdo da professora. Os
estudantes entraram na sala, se organizaram, e eu expliquei rapidamente a proposta da atividade. Fiz
isso porque, tendo acabado de passar a mesma atividade na turma anterior, percebi que os estudantes
teriam dificuldades para realizar a tarefa no tempo proposto, ja que a aula tinha apenas um periodo.
Alertei-os sobre a escassez do tempo e iniciei a atividade o mais brevemente possivel.

Assim que eles comecaram a trabalhar, passei a folha de presenca e comecei a observa-los. A
maioria dos alunos da turma em questdo trabalhou bastante bem durante todo o periodo, com excegao
de quatro alunos, que ficaram usando celular o tempo todo. Em determinado momento, esses
estudantes comegaram a fazer muito barulho, atrapalhando os outros que queriam fazer o trabalho.
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Levantei-me e perguntei a esses alunos porque ndo queriam trabalhar; eles disseram que ja estariam
reprovados e que ndo sabiam nada. Pedi para que fizessem siléncio para ndo atrapalhar os colegas que
estavam trabalhando. Depois disso, eles passaram a fazer menos barulho. O periodo transcorreu
rapidamente. Fui chamado por apenas uma aluna para esclarecer o enunciado de uma questao. Ela me
questionava sobre o significado da palavra “repouso”. Expliquei a ela que, no contexto em questao,
um corpo que parte do repouso tem velocidade inicial zero. Aparentemente essa explicacdo foi
suficiente para ela, porque ela disse “agora entendi como faz a questio!”.

Assim transcorreu todo o periodo. Conforme eu havia previsto inicialmente, ao se aproximar
do fim do periodo muitos estudantes comegaram a se queixar que ndo haviam conseguido fazer a
tarefa. Quando pedi que entregassem o trabalho (no momento em que o sinal havia batido), muitos
ficaram bravos ¢ me pediram para solicitar a professora mais tempo para a realizagdo da tarefa. Eu
disse que faria isso.

A reflex@o que tive depois dessa aula foi a mesma da anterior: ¢ muito importante o
planejamento de tempo das atividades didaticas. Nesse caso, os alunos ficaram bastante frustrados por
ndo ter conseguido fazer a tarefa. Pensei no tempo que terei no meu periodo de regéncia: apds o
recesso escolar, os horarios mudaram e a turma que farei a regéncia passou a ter dois encontros por
semana, cada um de um periodo. As aulas de um periodo ndo rendem tanto quanto as de dois periodos.
Isso me fez repensar algumas atividades que eu tinha pensado em fazer, o que acarretou em mudangas
no cronograma de regéncia.

Data: 08/08/2022, Turma: T1302M, Hora: 08h30min-10h

Nesta aula, acompanhei dois periodos da aula de fisica da turma 1302M. A professora entrou,
deu bom dia para os alunos e disse o que seria feito no dia: finalizagdo e corre¢do dos exercicios da
aula anterior e inicio da matéria nova. Hoje havia acabado de ocorrer uma nova mudanga de horarios
das disciplinas (a segunda do ano). Por isso, havia muitos alunos perdidos pelos corredores,
perguntando onde seriam as aulas. Em fungao dos novos horarios, a sala de aula foi diferente da usual
também. Depois que a professora deu o recado, a aula de exercicios teve inicio.

Logo que a aula comegou, a professora foi comunicada sobre algum problema com a turma do
sexto ano e teve que sair. A professora orientou os estudantes a finalizarem seus exercicios € a me
pedirem ajuda caso precisassem. Entretanto, apenas dois estudantes se engajaram na atividade
proposta. A maioria sequer tirou o material da mochila. Os estudantes que pareciam fazer as atividades
propostas nao pediram minha ajuda em nenhum momento. Quando me levantei para oferecer ajuda a
esses estudantes, eles disseram que estavam fazendo atividades de outra disciplina (matematica).
Voltei a minha mesa e fiquei observando a turma.

O grupo mais proximo de mim conversava sobre trabalho, faculdade e quais profissdes
pagavam um maior salario. Uma estudante defendia que o melhor curso era administragcdo, porque
assim se abria um leque maior de possibilidades de emprego. Outra aluna dizia que queria trabalhar
em uma rede de hotéis, pois assim poderia viajar enquanto trabalhava. Outra aluna disse que queria
trabalhar de noite porque tem adicional noturno. Depois dessas conversas, o eixo do assunto passou
para aposentadoria e beneficios do governo. Esses estudantes sabem o que significam FGTS, auxilio
emergencial, carteira de trabalho, bonus de férias, seguro-desemprego e tudo mais. Esse assunto
causou grande interesse no grupo, logo haviam 10 estudantes sentados em circulo conversando sobre o
mesmo tema. O sinal tocou anunciando o segundo periodo.

A professora voltou e me disse que um professor havia faltado. Ela me pediu para ficar na
turma com os estudantes, de forma que nenhuma turma ficasse sem algum professor supervisionando.
Entdo acabei ficando sozinho com essa turma por dois periodos. Durante o segundo periodo, uma
estudante veio até mim querendo tirar uma davida sobre matematica. Vendo que nao iriam querer
estudar Fisica, acabei ajudando a estudante em sua duvida: era sobre como resolver uma regra de trés.
Os outros estudantes permaneceram em seus grupos conversando até o final da aula.

Como reflexdo desta aula, ficou para mim a questdo do interesse dos alunos. Porque eles
estavam ali na escola? Quais suas reais aspiracdes? Pelas conversas que escutei, muitos queriam fazer
faculdade para ter um emprego melhor e ganhar bem. Também pelas conversas e atitudes dos alunos,
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claramente se percebe que eles consideravam a etapa escolar como superada. Seus planos estavam
desvinculados completamente do momento que estavam vivendo, a0 menos do momento presente: a
aula de Fisica.

Data: 11/08/2022, Turma: T1101M, Hora: 07h45min-09h15min

Nesta observagdo, acompanhei a aula de fisica de uma turma do primeiro ano do Ensino
Meédio. A professora iniciou a aula fazendo a chamada, como de costume. Depois de chamada, a
professora avisou os estudantes que entregaria a lista de exercicios da aula passada. Segundo ela, nao
foi possivel corrigir os exercicios, por isso ela entregaria a lista de volta aos estudantes para que eles
terminassem de fazer os exercicios que ndo tinham conseguido completar na ultima aula. Alguns
estudantes nao haviam vindo na aula anterior e por conta disso ndo tinham a lista. Apds entregar a lista
de exercicios aos estudantes que ndo tinham os exercicios, a professora liberou os estudantes para
sentar em duplas para resolver os exercicios.

A professora ligou a musica em um volume baixo e os estudantes comecaram a trabalhar. Os
exercicios eram sobre queda livre. Os estudantes se comprometeram bastante com a atividade proposta
pela professora, conversando entre si em um volume menor que o da musica, aparentemente engajados
na resolug¢do dos exercicios. Ao longo do periodo, duas duplas pediram minha ajuda para solver
exercicios da lista. Um dos exercicios envolvia um caso de queda livra, a partir do repouso, do alto de
um prédio com altura conhecida. O objetivo da questdo era calcular a velocidade do objeto no ponto
em que ele toca o solo. O tempo de queda era desconhecido, entdo expliquei aos estudantes que,
possivelmente, a melhor maneira de resolver o exercicio seria pela utilizagcdo da equagdo de Torricelli.
Os estudantes me agradeceram e nao voltaram a pedir ajuda. O segundo exercicio era sobre queda
livre também, porém, desta vez, pedia-se para determinar o tempo de queda supondo que as
velocidades iniciais e finais eram conhecidas (a altura da queda era desconhecida). Mostrei aos
estudantes que era possivel calcular o tempo de queda por meio da definicdo de aceleragdo. Eles me
agradeceram também e ndo pediram mais ajuda.

A medida que os estudantes iam finalizando os exercicios, iam entregando na mesa da
professora. Enquanto a professora corrigia os exercicios, os estudantes permaneceram em seus lugares
conversando até o final do periodo. Quando faltavam cerca de 20 minutos para finalizar o segundo
periodo, todos os estudantes ja haviam entregue os exercicios e a professora permaneceu sentada
corrigindo a atividade e entregando de volta a medida que corrigia. Ao final da aula, a professora
pediu aos estudantes para organizar as classes de volta em seus lugares e liberou a turma.

Como reflexdo desta aula, ficou para mim a questdo do manejo do tempo livre dos estudantes.
Nesta aula, como muitos estudantes haviam concluido a tarefa cedo, possivelmente o aproveitamento
dos escassos periodos de Fisica ndo foi tdo bom. Entendo que ¢ muito dificil planejar o tempo das
atividades, pois demandas inesperadas podem surgir. Por conta disso, penso que talvez fosse
importante ter uma “carta na manga” para manter os estudantes engajados nos estudos de fisica,
aproveitando o maximo do tempo disponivel. Por outro lado, aplicar exercicios extras para aqueles
estudantes que terminaram as atividades planejadas em um tempo menor que o planejado soa como
uma “punicao” e pode desestimular o engajamento. Durante o periodo da regéncia, se sobrar tempo
durante as aulas, sempre podemos recorrer a lista de exercicios, que deve ser entregue ao final da
unidade didatica. Dessa forma, os intervalos de tempo podem ser completamente preenchidos.

Data: 11/08/2022, Turma: T1202M, Hora: 09h15min-10h

Nesta observacdo, acompanhei a aula de fisica da turma em que farei a regéncia na semana
seguinte. A professora iniciou a aula fazendo a chamada, como de costume e avisou os estudantes que
essa seria a ultima aula com ela antes do inicio de minha regéncia. A professora explicou que passaria
como atividade da aula de hoje trés questdes sobre dilatagdo linear, encerrando o conteudo nesta aula.

A professora iniciou a aula relembrando a matéria sobre dilatagdo linear. Ela colocou a
férmula da dilatag@o linear no quadro e comegou a explicar o significado de cada um dos termos da
formula, como a variagdo do comprimento, coeficiente de dilatacdo e variacdo da temperatura. A
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professora chamou atengdo para dois aspectos importantes: por vezes, ¢ preciso converter as unidades,
que devem sempre ser equivalentes; o coeficiente de dilatacdo linear por vezes estd em notagdo
cientifica, entdo tem que cuidar o lugar da virgula. Assim que retomou os conhecimentos
anteriormente trabalhados, a professora escreveu os trés exercicios no quadro. Ela resolveu o primeiro
com os estudantes e deu um tempo de 20 minutos para eles resolverem os outros dois. Enquanto ela
resolvia o primeiro exercicio, fiquei feliz de ver os estudantes prestando atencdo e fazendo muitas
perguntas. Essa turma ¢, de fato, bastante diferente das outras, como a coordenadora da escola havia
me dito. Depois de resolver o primeiro exercicio, a professora ligou a musica em um volume baixo ¢
os estudantes comecaram a trabalhar. A professora saiu da sala e eu fiquei observando. No tempo em
que a professora ficou fora, apenas uma estudante veio tirar davidas comigo sobre os exercicios. A
menina queria saber como converter de graus Celsius para Kelvin no primeiro exercicio; no segundo
exercicio, ela queria saber como lidar com notagao cientifica na calculadora; ajudei ela nesses pontos e
ela me agradeceu. A professora voltou e sentou-se em sua mesa. Vendo que uma menina ndo havia
aberto os cadernos, ela chamou a atengdo dessa menina, que guardou o celular e comegou a trabalhar.
Outros trés estudantes foram tirar davidas diretamente com a professora depois que ela voltou. Vendo
que todos os alunos haviam chegado na resposta correta dos exercicios propostos, a professora
permitiu que os estudantes conversassem entre si faltando 5 minutos para terminar a aula. Em seguida,
deu o sinal para o intervalo e a professora liberou os estudantes.

Essa aula ndo me proporcionou reflexdes muito significativas sobre a pratica regente na
semana que vem. Na verdade, fiquei apenas satisfeito por ter escolhido uma turma em que os alunos
parecem ser mais engajados que a média das turmas daquela escola (pelo menos em relagdo as turmas
de Ensino Médio que observei). Antes de sair da escola neste dia, fui no auditorio fazer um ultimo
teste com a TV. Liguei na tomada, conectei os cabos e projetei a tela: estava tudo certo para o inicio da
regéncia.
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4 PLANOS DE AULA E RELATO DE REGENCIA

As aulas foram planejadas tendo em vista as observagdes feitas anteriormente. No primeiro dia
de observagdo, apliquei um questionario na turma 1202 em que a regéncia seria feita (ver Apéndice
B). O objetivo desse questionario foi conhecer os estudantes € um pouco de suas atitudes com relagao
a Fisica. Ao todo, 16 alunos responderam ao questionario. A analise das respostas mostrou que apenas
um estudante achava fisica a sua disciplina favorita; trés estudantes disseram que a fisica ¢ a disciplina
que menos gostam; seis estudantes disseram ndo gostar de fisica. Dos que ndo gostam de fisica, foi
apontado como causa para isso: “a dificuldade em decorar as formulas”, “o excesso de calculos™, “a
grande quantidade de textos”. De fato, os estudantes lidavam com bastante textos porque a professora
cobrava que copiassem os exercicios em seus cadernos. Quando perguntados sobre o que eles
gostariam de estudar nas aulas de fisica, os estudantes deram respostas variadas como: “a gravidade”,
“a relatividade”, “historia de fisicos importantes”, “a fisica na pratica, com experimentos” e “ndo fago
ideia”. Quando perguntados sobre os seus Hobbies, foi undnime a frase “escutar musica”. Um
estudante disse que seu passa tempo favorito era tocar violao.

A partir do questionario e das observagdes, percebi que a musica era algo que tinha potencial
de motiva-los a estudar fisica. Além disso, como a turma ¢ de segundo ano e o proximo conteudo que
a professora estudaria com a turma seria ondulatoria, pensei em seguir o planejamento inicial da
professora e usar a musica como mote para estudar ondulatéria. Conforme discutido na Secdo 2, a
unidade didatica foi estruturada sob a perspectiva teorico-metodologica de um ensino pautado na
exposicao dialogada dos contetidos, uso de experimentag@o e historia da ciéncia no ensino de fisica.
Na sequéncia, os planos de aula e relatos de regéncia sdo apresentados juntos, para cada aula. Antes de
elaborar os planos de aula, foi construido um cronograma de regéncia (ver Apéndice A), que serviu
para ter uma visdo mais global da unidade didatica.

Ao todo, a unidade didatica contou com sete aulas, cada uma de dois periodos, totalizando 14
horas-aulas de regéncia. A avaliagdo dos estudantes foi feita segundo os critérios de: participagdo nos
experimentos ¢ atividades propostas (levando em conta engajamento, seriedade, etc.); respostas aos
questionarios das tarefas prévias (a entrega das respostas deveria ser feita de forma online, até o dia
anterior a aula); entrega da lista de exercicios.

Nas subsecdes seguintes, apresento os planos de aula e os relatos de regéncia.

4.1 AULAT

4.1.1 Plano de aula

Data: 18/08/2022, quinta-feira, 1° e 2° periodos (07h45min-09h15min).
Topicos: Apresentagdo do professor; feedback sobre os questiondrios; apresentagdo da unidade
didatica a ser trabalhada; exposi¢do do método avaliativo; movimentos oscilatorios; Movimento
Harmdnico Simples (MHS); Periodo, Amplitude e Fase de uma onda.
Objetivos docentes:
* Apresentar os topicos que serdo trabalhados ao longo de toda a regéncia relacionando com os
conteudos ja vistos, ressaltando suas aplicagdes e relevancia.
*  Agucar a curiosidade dos alunos para os conceitos de Fisica envolvidos no violdo e que serdo
discutidos nas proximas aulas.
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* Motivados pela questdo “o que é musica boa?”, despertar a curiosidade sobre o assunto,
oportunizando discussdes sobre notas musicais, acordes, tipos de instrumentos e semelhancas
entre diferentes instrumentos.

* Mostrar os movimentos oscilatorios do cotidiano, habilitando-o a diferenciar movimentos
oscilatdrios periddicos e ndo periodicos.

* Diferenciar oscilagoes livres, amortecidas, forcadas e acopladas.

* Introduzir o conteido MHS, dando sentido aos conceitos de amplitude, periodo e fase.

* Realizar uma atividade experimental com os estudantes, onde eles medem o periodo de um
péndulo ou de uma mola fornecida pelo professor.

Procedimentos:
Atividade Inicial (~ 10 min):

Deslocarei a turma para o espaco de audiovisual e realizarei a chamada. Logo de inicio,
passarei uma folha para os estudantes escreverem seus numeros de telefone para receber as atividades
planejadas ao longo da unidade didatica, como a versao digital da lista de exercicios (ver Apéndice D),
as aulas em PDF e os videos que fardo parte de algumas tarefas prévias. Os materiais serdo enviados
via WhatsApp ou outro semelhante. Também entregarei uma versdo impressa da lista de exercicios
neste dia.

Desenvolvimento (~ 75 min):

Me apresentarei aos estudantes e com o auxilio de s/ides exporei a unidade didética preparada.
Neste ponto os estudantes vao interagir bastante comigo porque a apresentagdo contém questdes
voltadas a eles. Espero com isso conhecer os alunos e entender suas motiva¢des com relagdo a
proposta. A ideia ¢ iniciar uma conversa aberta com os estudantes e buscar entender melhor suas
expectativas frente a proposta apresentada, bem como responder eventuais perguntar que possam
surgir. Ao longo da exposi¢@o, buscarei mostrar que eles foram ouvidos apresentando suas respostas ao
questionario nos slides. Levantarei a questdo: “o que é musica boa?” e, a partir das respostas dos
estudantes, buscarei problematizar suas respostas e deixando claro que tentaremos responder a essa
questdo ao final da unidade didatica. Em seguida, explicarei a dindmica de trabalho ao longo da
unidade didatica, expondo o conteudo a ser trabalhado e sobre a atividade final que consiste na
montagem de um monocoérdio de Pitdgoras. Depois, explicarei qual sera o método avaliativo.

Encerrado o primeiro periodo, continuarei a exposi¢do do contetido por meio de slides,
iniciando pela explicacdo dos diferentes tipos de oscilagdo usando uma mola e um péndulo como
experimento demonstrativo. Avisarei os estudantes que eles realizardo uma atividade em grupo em
seguida com o objetivo de medir o periodo do péndulo e/ou da mola. Depois disso, discutirei o
conceito de oscilagcdes periddicas usando o experimento demonstrativo do papel que se move
horizontalmente sob uma caneta que executa um MHS verticalmente; por meio dos experimentos
demonstrativos, conceitualizarei periodo, amplitude e fase. Em seguida, introduzirei o MHS
diretamente a partir da formula, chamando atengdo para os conceitos previamente definidos; resolverei
um rapido exercicio com os estudantes e darei inicio a atividade experimental em grupos de trés
pessoas onde os estudantes receberdo molas e/o fios de prumo e terdo que medir o periodo de
oscilagdo desses objetos, comparando o resultado entre si. A ideia € que essa atividade ndo ultrapasse
15 minutos. Ao final da aula, os estudantes deverdo me entregar seus resultados.

Fechamento (~ 5 min):

Finalizarei a aula retomando a relagdo entre o que foi aprendido e a fisica da musica,
chamando atencdo para o fato de que a corda do violdo executa um movimento oscilatério nao
periodico amortecido. Explicarei o que sera visto na proxima aula e avisarei os estudantes sobre a
tarefa prévia, que envolve assistir um video e responder a um questionario (ver Apéndice C). Também
pedirei aos estudantes que baixem o aplicativo Audizr em seus celulares para a proxima aula, que
envolvera outro experimento. Pedirei apenas que explorem as funcionalidades do aplicativo antes de
Vir para a aula.

* Link do video®.

2 Link: <https://youtu.be/tagMIQSErlU> Ultimo acesso: 03/10/2022.
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» Link do questionProcedimentos:ario®.

* Link para baixar o aplicativo Audizr*.
Recursos:

*  Violdo - Experimentos demonstrativos usando o violao.

*  Molas e fios de prumo — Experimento para determinar o periodo de oscilagao.

* Caneta no papel — Experimento demonstrativo para demonstrar as propriedades das ondas.

*  Aula expositiva com o uso da TV do auditério e quadro-negro para resolver exercicios.
Avaliacao:

Os alunos serdo avaliados em termos de sua participacdo, engajamento e seriedade na
execucdo do experimento proposto.

4.1.2 Relato de regéncia

Neste primeiro dia de aula com os alunos cheguei bem cedo a escola, cerca de 40 minutos
antes do inicio da aula. Eu estava um pouco ansioso para o contato com os estudantes porque até este
momento eu havia estado em apenas uma ocasido com eles: no primeiro dia de observagdes.
Cumprimentei a recepcionista, peguei a chave da sala de aula e do auditdrio e me desloquei até 1a para
fazer os preparativos. Para garantir que ndo haveria problemas com a TV do auditorio, resolvi
primeiramente ligar o computador, conectar os cabos e ja deixei a tela ligada. Depois disso, fui para a
sala (que fica ao lado do auditorio) e esperei os estudantes 1a dentro. O sinal tocou e os estudantes
foram entrando. Fui cumprimentando os que chegavam e dizendo que eu explicaria a dindmica assim
que todos houvessem chegado. Assim que boa parte deles chegou, me apresentei brevemente,
lembrando-os de quem eu era e pedi para que me acompanhassem até o auditério. Fiz isso para que os
alunos que chegassem atrasados pudessem saber que a aula seria em um local diferente hoje.

Assim que todos estavam acomodados, iniciei a aula me apresentando melhor: falei que estudo
na UFRGS, que fago Doutorado, alguns de meus Hobbies, etc. Expliquei que estariamos juntos ao
longo dos meses de agosto e setembro ¢ que uma boa forma de nos comunicarmos era através da
criagdo de um grupo de WhatsApp. Nesse momento, deixei uma folha em branco circulando para que
os estudantes anotassem seus nomes e telefones. Essa fase inicial de apreensdo por minha parte (e
também pelos alunos) pareceu ter passado logo: a turma estava bastante descontraida e participativa.
Assim, iniciei a aula propriamente dita perguntando para eles “porque aprender fisica?”. Muitos deram
respostas como: “para ser alguém na vida”, “para passar na escola” e “para ser inteligente”. Deixei
eles falarem e depois eu mesmo sugeri algumas respostas, que constam nos slides da Aula 1. Alguns
ficaram surpresos com a ideia de que aprender fisica pode ser util para a propria seguranca (ex: nao
sair do carro caso um fio de alta tensdo caia sobre ele) ou para ndo ser enganado (ex: ndo acreditar em
um guru que vende a certa cura quantica).

Depois dessa introducdo, lembrei-os do questionario que haviam respondido algumas semanas
atras (ver Apéndice B). Falei para eles que eu havia lido ¢ levado em consideragdo suas respostas para
a producdo das aulas. Dos 28 alunos, 16 responderam. Apenas trés estudantes disseram que fisica ¢ a
disciplina que menos gostam e um estudante disse que fisica € a disciplina que mais gosta. A maioria
dos estudantes que ndo gostam de fisica reclamam que ndo sabem como usar nem “decorar” as
formulas e que a disciplina tem muitos textos. Outros disseram que gostariam mais das aulas se
houvesse experimentos, demonstragdes ou mesmo historia de fisicos famosos (como Einstein e
Stephen Hawking). De minha parte, falei para eles para ficarem tranquilos com relagdo ao uso de
formulas, pois a dindmica das atividades ndo seria centrada na utilizacdo de equagdes € sim em um
balango entre: teoria, resolugdo de problemas, experimentos e histéria da ciéncia. Aparentemente eles

3 Link: <https://forms.gle/qWc88ze424s788QM7> Ultimo acesso: 03/10/2022.

4 Link:  <https://play.google.com/store/apps/details?id=audizr.android&hl=gsw&gl=US> Ultimo  acesso:
03/10/2022.

20


https://play.google.com/store/apps/details?id=audizr.android&hl=gsw&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=audizr.android&hl=gsw&gl=US
https://forms.gle/qWc88ze424sZ88QM7
https://forms.gle/qWc88ze424sZ88QM7
https://forms.gle/qWc88ze424sZ88QM7
https://forms.gle/qWc88ze424sZ88QM7

ficaram curiosos para como seriam as aulas e com isso eu aproveitei o gancho para entrar na dinamica
das nossas aulas.

Comecei perguntando a eles “o que € musica boa?” e com isso mostrei a imagem de cantores
famosos dos mais diferentes estilos musicais: pagode, funk, sertanejo, eletronica, pop, cléssica, etc.
Eles ficaram bastante desconfiados e a maioria respondeu brincando que era “musica classica”, mas
em tom de brincadeira, como se eles achassem que essa resposta seria a que eu teria esperado da parte
deles (depois fiquei pensando se a pergunta ndo foi um tanto clich€). Vendo que eles estavam firmes
em suas respostas, continuei perguntando: “o que tem em comum entre esses estilos musicais?”. Dessa
vez eles ndo souberam responder e voltaram a ficar intrigados. Nesse momento eu disse que a musica
seria o tema central das nossas aulas e que nds entenderiamos o que esses estilos tém em comum ao
final da unidade didatica. Entdo expliquei o que veriamos nas proximas seis aulas, como seria o
método avaliativo e, por fim, distribui a lista de exercicio que deveria ser entregue até o dia
29/09/2022. Esses foram os eventos até cerca de cinco minutos antes de tocar o sinal para o segundo
periodo.

Assim que entreguei a lista de exercicios, iniciei a parte dois da aula, que consistia no estudo
de movimentos oscilatdrios. Por meio dos slides, mostrei aos estudantes alguns exemplos comuns de
movimentos desse tipo: relégio de péndulo, amortecedor de carro, criancas se balangando, etc. Como
experimento demonstrativo, eu trouxe uma “mola maluca” ¢ um péndulo. Com a mola maluca
expliquei o conceito de oscilagdo amortecida e com o péndulo expliquei o conceito de oscilagdo
periddica. Para evidenciar os conceitos de periodo, amplitude, crista e vale, pedi que dois estudantes
segurassem contra o quadro um longo pedago de papel que eu havia trazido e puxassem esse papel
com velocidade constante enquanto eu riscava nele com movimentos verticais para cima e para baixo.
Com isso, mostrei o que seria a crista, vale e a amplitude do movimento. Em seguida, viramos a folha
de papel e, dessa vez, eu pedi para que os estudantes puxassem com velocidade crescente. No inicio da
folha, enquanto os estudantes puxavam-na devagar, as marcacdes ficaram bem apertadas, enquanto no
final as marcagdes ficaram mais espagadas. Falei para eles que esse espago entre as marcagdes podia
ser entendido como uma representagdo do tempo de oscilacdo, que, nesse caso, aumentava & medida
que eles puxavam a folha mais rapido. Com isso, defini o conceito de periodo de uma oscilagao.

Depois dessa atividade, introduzi o conceito de MHS. Comecei a discussdao explicando que
uma forma de explicar o desenho que eles acabaram de ver se formando no papel era por meio de uma
fun¢do matematica chamada cosseno, que, junto com os parametros “amplitude” e “periodo” (que eles
acabaram de ver na pratica), era capaz de descrever o movimento oscilatorio. Assim, mostrei a
equacdo do MHS e fiz um exercicio que envolvia determinar o periodo de oscilagdo e a posi¢do de um
objeto que oscila em MHS de acordo com uma fun¢ao dada. Notei que muitos ficaram assustados com
a formula, ja que as fungdes trigonométricas ndo sdo comumente trabalhadas na escola. Mas, ao que
me pareceu, eles acharam as contas simples especialmente porque era possivel fazer na calculadora.
Também busquei tranquiliza-los lembrando que haveriam dois momentos em que fariamos apenas
exercicios.

Depois disso, pedi para que os estudantes se organizassem em grupos de no maximo quatro
pessoas e propus uma atividade em que eles deveriam medir o periodo de oscilagao de um péndulo. O
péndulo foi fornecido por mim e consistia em um pedaco de barbante com um pesinho amarrado na
ponta. Cada péndulo tinha um comprimento diferente, de forma que o periodo era diferente para cada
grupo. Inicialmente, deixei eles pensarem em como poderiam fazer a medida. Vendo que nao
conseguiram bolar uma forma eficiente de medir, expliquei que uma possibilidade poderia ser deixar o
péndulo realizar varias oscilagdes, enquanto o tempo total dessas oscilagdes era registrado por meio do
cronometro do celular. Em seguida, usando uma regra de trés simples, o periodo poderia ser
determinado. Com isso, em menos de 10 minutos todos haviam medido o periodo de seus péndulos. A
medida que os grupos iam terminando, eu fui anotando no quadro o valor do periodo obtido, para que
todos pudessem ver. Fiquei surpreso e contente de ver que os grupos que terminavam ajudavam os que
estavam tendo dificuldades em fazer as medidas, ou mesmo as contas. Antes de encerrar a atividade,
pedi a atengdo deles para mostrar que o periodo dos péndulos mais compridos era maior do que os
mais curtos, mas ndo entrei em detalhes sobre o porqué disso.
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Faltando menos de cinco minutos para terminar a aula, retomei o que haviamos visto na aula e
os instrui sobre a tarefa prévia para a proxima aula, que consistia em assistir a um video e responder a
um questionario. Também pedi para que baixassem em seus telefones o um aplicativo que seria 1til
para utilizacdo na préxima aula. Com isso, liberei-os para deixar a sala. Fiquei bastante satisfeito com
a quantidade de coisas que conseguimos fazer nesse primeiro dia de aula. Também fiquei com uma
boa impressdo da turma, que agiu de forma colaborativa e engajada nas atividades que propus.

4.2 AULATI

4.2.1 Plano de aula

Data: 25/08/2022, quinta-feira, 1° e 2° periodos (07h45min-09h15min).
Topicos: Ondas; ondas transversais e longitudinais; ondas mecanicas e ndo mecanicas; comprimento
de onda e frequéncia de uma onda; espectro eletromagnético.
Objetivos docentes:

*  Definir ondas usando exemplos do dia a dia.

* Diferenciar o conceito cientifico de onda do conceito popular.

*  Definir ondas transversais e longitudinais usando experimentos demonstrativos.

* Diferenciar ondas mecanicas e ndo mecanicas.

* Realizar um experimento para evidenciar ondas materiais.

* Ensinar o aluno a determinar o comprimento de onda ¢ a frequéncia de uma onda.

* Explicar a relagdo intrinseca entre periodo e frequéncia.

* Evidenciar o som como uma onda composta de muitas frequéncias.

* Expor e explicar o espectro eletromagnético.

* Diferenciar sons graves de agudos

* Realizar uma atividade pratica com os estudantes em que eles medem o espectro de sons.
Procedimentos:
Atividade Inicial (~ 5 min):

Deslocarei os estudantes ao auditdrio e farei a chamada; usando a TV do auditério, exporei as
respostas dos estudantes ao questionario respondido previamente, chamando a atengdo tanto para as
respostas certas quanto para as erradas, buscando explica-las brevemente. A ideia é voltar nessas
respostas ao longo da aula para discuti-las com maior profundidade.

Desenvolvimento (~ 80 min):

Assim que a exposicdo do questionario for encerrada, exporei o conteudo fazendo uso
principalmente de gifs. Esse conteido é bastante qualitativo e intuitivo, por isso apostei no
aprendizado pela visualizacdo direta do movimento ondulatorio em diversas situagdes. Assim, com 0s
gifs, eu mostro como uma perturbagdo no espago pode se propagar sem transportar matéria bem como
a diferenca entre ondas longitudinais e transversais. Nesse ponto, farei uso de dois experimentos
demonstrativos para destacar a diferenga entre ondas transversais e longitudinais. Para demonstrar
ondas transversais, vou levar uma corda e pedir para um(a) estudante segurar uma extremidade
enquanto eu ou ele(a) sacode a corda. Para demonstrar ondas longitudinais, vou levar a “mola maluca”
e chamar outro voluntario para me auxiliar a produzir as ondas na mola. Por fim, proporei um
experimento para ser realizado em duplas pelos estudantes: eles devem montar um “telefone de copo”.
O objetivo do experimento € evidenciar o som como uma onda mecénica que pode se propagar tanto
pelo ar quanto pela cordinha que conecta os dois copos, entregando a mensagem. Essa atividade deve
durar em torno de 20 minutos. Os copos e o fio barbante serdo fornecidos por mim. Assim que bater
para o proximo periodo, vou iniciar a segunda parte da aula.

Por meio dos slides, explicarei os conceitos de comprimento de onda em termos da
identificagdo em graficos ou diagramas, das zonas de vales/picos ou zonas de compressao/rarefacdo da
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matéria. Explicarei o conceito de frequéncia usando o péndulo como um experimento demonstrativo
(nesse ponto espero que os estudantes ja estejam bem familiarizados com o péndulo porque eles ja
terdo feito uma atividade experimental com ele na aula anterior). A ideia desse experimento ¢ mostrar
ao estudante como obter a frequéncia de qualquer movimento oscilatério sem suar o grafico. Em
seguida, farei um exercicio sobre calculo de frequéncia. Depois, construirei a relagdo entre periodo e
frequéncia por meio da defini¢do e farei outro exercicio. Uma vez explicados os conceitos de
comprimento de onda e frequéncia, mostrarei o espectro eletromagnético ¢ a grande variagdo no
comprimento de onda e frequéncia da luz, relacionando com o que foi aprendido anteriormente ¢ com
objetos comuns do dia a dia, como micro-ondas, raio-X, etc. Por fim, pedirei que os estudantes se
organizem em duplas para medir o espectro de alguns sons que emitirei (apitos, musicas monotdnicas,
barulhos de animais, etc.) com o uso do aplicativo Audizr: cada dupla deve anotar o som e a(s)
frequéncia(s) correspondente(s) dos sons propostos por mim. Depois disso, liberarei os estudantes para
medir outros sons de acordo com seu interesse. O objetivo principal da atividade ¢é fazer os estudantes
perceberem que, associadas a um som, existem uma multiplicidade de frequéncias que o caracterizam.
Nessa mesma atividade, verifica-se facilmente a diferenga entre sons graves e agudos em termos de
sua frequéncia.

Fechamento (~ 5 min):

Finalizarei a aula retomando a relagdo entre o que foi aprendido e a fisica da musica,
chamando a atengdo para o fato de que a onda que se propaga na corda do violdo ¢ uma onda mecénica
transversal que sofre reflexdo com mudanca de fase, enquanto o som é uma onda mecanica
longitudinal. Também destacarei que os sons sdo compostos de multiplas frequéncias e a frequéncia
determina se o som ¢ grave ou agudo. Destacarei também a faixa audivel dos seres humanos, que
compreende uma faixa limitada. Avisarei os estudantes sobre a tarefa prévia, que envolve assistir dois
videos e responder a um questionario (ver Apéndice C). Para finalizar, pedirei ainda que os estudantes
baixem e instalem o aplicativo Physics Toolbox em seus telefones para ser usado na proxima aula.

* Link do video 1°.
* Link do video 2°.
» Link do guestionario’.
* Link para baixar o aplicativo Physics Toolbox®.
Recursos:
* “Telefone de copo” - Experimentos em dupla para demonstrar ondas materiais.
* Aplicativo Audizr — Atividade pratica envolvendo a medida do espectro sonoro de varios sons
usando o aplicativo Audizr;
* Cordas e a “mola maluca” — Experimentos demonstrativos para produzir ondas transversais e
longitudinais. Usando a corda, demonstrar a reflexdo de onda em obstaculos.
*  Péndulo simples - Experimento demonstrativo para medir frequéncia.
*  Aula expositiva com uso da TV do auditorio.
Avaliacao:

Os alunos serdo avaliados em termos de sua participagdo, engajamento e seriedade na
execu¢do do experimento proposto.

4.2.2 Relato de regéncia

Nesta segunda aula, busquei novamente chegar cedo para deixar o ambiente pronto para
receber os estudantes. Deixei a porta do auditorio aberta pois na aula anterior eu havia combinado com
a turma que eles poderiam ir diretamente para esse ambiente, para pouparmos tempo. Enquanto os

5 Link: <https://youtu.be/jx44j8QFg4E> Ultimo acesso: 03/10/2022.

6 Link: <https://youtu.be/k2XkYEUH9NA> Ultimo acesso: 03/10/2022.

7 Link: <https://forms.gle/nT7BoMJr9T4eUVV48> Ultimo acesso: 03/10/2022.

8 Link: <https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite&hl=de&gl=US>
Ultimo acesso: 03/10/2022.
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estudantes chegavam, meu orientador do estagio chegou para observar a aula. Apresentei-o aos
estudantes e expliquei o motivo de sua presenga. Ele foi para o fundo da sala, eu fechei a porta e a aula
comegou.

Iniciei a aula explicando o que veriamos na primeira parte da aula: ondas, ondas longitudinais
e transversais e ondas materiais. Apresentei algumas respostas dos estudantes ao questionario da tarefa
prévia proposta ao final da aula passada. Apenas 10 estudantes responderam, sendo que uma resposta
foi copia direta da internet e outras duas respostas foram idénticas entre si. Apesar disso, fiquei
satisfeito com as respostas dos estudantes: 60% das respostas foram corretas na conceitualizagdo de
onda. Assim que comentei com eles algumas das respostas do questionario, passamos para o conteudo
propriamente dito, comeg¢ando com a defini¢do cientifica de onda. Para ajudar a elucidar que uma
onda envolve o transporte de energia sem o transporte de matéria, apresentei aos estudantes diversos
gifs e fiz um experimento demonstrativo. No experimento, pedi para que um estudante sentado
proximo a mim segurasse a ponta de uma corda de cerca de quatro metros que eu havia trazido.
Enquanto ele segurava, sacudi verticalmente a corda, gerando pulsos de onda que chegavam até ele.
Perguntei ao aluno se cle sentia a “energia” do pulso chegando até ele; também provoquei os
estudantes perguntando se a corda saiu do lugar para que a onda chegasse até o colega que segurava a
corda. Com esse experimento demonstrativo, creio que consegui transmitir a ideia de que onda
envolve o transporte de energia sem o transporte de matéria.

Em seguida, passei a definir os tipos de onda (transversais ou longitudinais). Para exemplificar
as ondas transversais, usei o experimento demonstrativo que eles acabaram de ver: a corda sacudindo
gerava ondas transversais. Outros exemplos que citei foi ondas de choque de terremotos, as cordas no
violao e o campo eletromagnético. Ja para exemplificar as ondas longitudinais, usei a mola maluca.
Dessa vez pedi ajuda para outro estudante, que deveria segurar a extremidade da mola que foi
colocada por mim sobre uma mesa. Fui gerando pulsos longitudinais que se propagavam entre as
extremidades da mola, ocorrendo inclusive a reflexdo desses pulsos (alguns estudantes comentaram a
reflexdo deles, pois o fendmeno ¢ muito visivel). Outros exemplos de onda longitudinal que dei foram
as ondas de choque de terremoto (existem ondas de choque longitudinais e transversais) e as ondas
sonoras. Com esse exemplo, aproveitei o gancho para mostrar um gif que representa a propagacao do
som no ar: com isso, pude evidenciar o som como uma onda. Falei que o som gerado pelas cordas de
um violdo resulta da oscilagdo das cordas, na forma de ondas transversais, que colocam as moléculas
de ar para vibrar e com isso se geram ondas longitudinais que se propagam até nossos ouvidos sem
transportar matéria; brinquei que se o som transportasse matéria, ouvir alguém cantar seria algo muito
anti-higiénico, ja que a saliva de quem canta seria transportada pelo ar.

Depois disso, perguntei a eles se as ondas precisam de um meio para se propagar. Eles haviam
visto na tarefa prévia que a luz viajava pelo espaco vazio do Sol até a Terra, entdo alguns responderam
prontamente que ndo. Com isso, conceitualizei ondas mecanicas e ndo mecéanicas. Sobre esse assunto,
propus uma atividade pratica em que eles deveriam construir o “telefone de copo” (um aparelho que
envolve dois copos de plastico conectados por um fio; quando a corda entre os fios esta tensionada, o
som da voz de uma pessoa que fala dentro de um copo € transmitida até o outro copo, de forma que a
pessoa consegue escutar). A ideia era mostrar para eles que o som pode se propagar tanto pelo ar,
quanto pela corda. Pedi para que os estudantes se organizassem em duplas e dei 2 copos e um pedaco
de barbante para cada par. O furo no copo poderia ser feito com uma caneta. Inicialmente, tive a
impressdo que os estudantes acharam a proposta um pouco desinteressante, talvez por ser uma
brincadeira de crianga. Mas a medida que as primeiras duplas foram conseguindo construir o
equipamento e transmitir a voz pelo telefone de copo, a animagdo aumentou e logo estavam todos
rindo e transmitindo mensagens um para o outro a partir de diferentes extremidades da sala. A Figura 2
mostra a turma utilizando os telefones de copo.
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Apenas uma menina mais introvertida ndo participou do experimento, mas nao consegui dar
atengdo a ela porque me envolvi bastante com algumas duplas que estavam tendo problemas para
montar o experimento: os que nao conseguiram (duas duplas) ficaram muito ansiosos e frustrados pois
viram que os outros estavam se divertindo com o brinquedo. Depois que a atividade foi encerrada
(cerca de 15 minutos), apresentei aos estudantes um slide contendo a explicagao fisica do fendmeno,
que consiste na conversdo das ondas sonoras longitudinais de quem fala em onda transversal pela
corda e depois de volta para onda longitudinal pela vibragdo do copo.

A segunda parte da aula, iniciada assim que tocou o sinal para o segundo periodo, foi dedicada
a apresentacdo dos conceitos de frequéncia e comprimento de onda. Demorou um pouco para que
todos os estudantes voltassem a prestar atencdo pois alguns queriam continuar brincando com o
telefone de copo. Apresentei o comprimento de onda como a distincia entre dois picos ou dois vales
para ondas transversais ¢ a distancia entre zonas de compressdo ¢ rarefagdo para ondas longitudinais.
Em seguida, apresentei a frequéncia como o nimero de oscilagdes por unidade de tempo e relacionei
as duas grandezas pela formula f=1/T. Com o entendimento sobre o conceito de frequéncia e
comprimento de onda, expliquei o espectro eletromagnético relacionando os diferentes tipos de ondas
eletromagnéticas com objetos do dia a dia, como microondas, Wi-Fi, raio-X e radio.

Para consolidar o entendimento sobre o conceito de frequéncia e a sua relagdo com o som, fiz
uma ultima atividade com os alunos: para diferenciar sons graves de agudos, eles deveriam usar o
aplicativo Audizr (que eu havia pedido para eles baixarem em seus celulares na aula passada) e medir
a frequéncia desses sons. A ideia era que eles observassem pelo aplicativo que a frequéncia dos sons
agudos era maior que a dos sons graves. Quando solicitei que usassem o aplicativo, no entanto,
descobri que apenas um estudante tinha o programa baixado em seu telefone. Ja prevendo que isso
poderia acontecer, coloquei rapidamente no quadro a senha do meu Wi-Fi (“roteado” a partir do
celular) e pedi que eles usassem minha internet para baixar o aplicativo. Em cinco minutos varios
alunos estavam com o aplicativo instalado e os que ndo baixaram estavam olhando no celular de seu
colega. A informacdo que se obtém do aplicativo é o espectro sonoro captado pelo microfone do
aparelho. As informagdes sdo apresentadas em um grafico que contém o nivel sonoro no eixo vertical
e a frequéncia no eixo horizontal. Falei para eles que esse aplicativo sera bastante usado na disciplina e
por isso pedi que ndo desinstalassem o aplicativo até o final da unidade didatica.

Depois desse pequeno contratempo, comecei a emitir sons graves e agudos usando outro
aplicativo (Physics Toolbox) no meu celular e também assobiando. Acredito que boa parte dos
estudantes conseguiram ver a diferenca entre sons graves ¢ agudos em termos da frequéncia, pois, no
aplicativo, o som captado se destaca muito bem do ruido de fundo. Conversando com o meu

Figura 2 - Duplas falando entre si com o telefone de copo recém construido.
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orientador do estagio, que observava a aula e também estava usando o aplicativo, descobri que mesmo
no fundo da sala o som era capturado com distingdo. Depois desse pequeno experimento, finalizei a
aula retomando o que haviamos aprendido hoje e passei a tarefa que os estudantes deveriam realizar
para a préxima aula: assistir a dois videos, responder a um questionario e baixar um ultimo aplicativo
em seus telefones: o Physics Toolbox.

Assim como na aula anterior, fiquei com uma sensagdo boa porque consegui cumprir tudo o
que havia planejado. Porém, achei os estudantes mais quietos do que na aula passada. Entendo que
isso possivelmente ocorreu porque o orientador do estiagio estava presente, condicionando
parcialmente o comportamento dos estudantes.

43 AULATII

4.3.1 Plano de aula

Data: 01/09/2022, quinta-feira, 1° e 2° periodos (07h45min-09h15min).
Topicos: Velocidade de uma onda; eco; audigdo humana; intensidade sonora; nivel sonoro.
Objetivos docentes:
* Habilitar o estudante a perceber a influéncia do meio na velocidade de propagagdo das ondas.
*  Explicar o fendmeno do eco.
* Explicar a reflex@o de ondas em obstaculos
*  Explicar aspectos da fisiologia do ouvido humano, diferenciando sons audiveis e inaudiveis.
»  Explicar o conceito de intensidade sonora.
*  Explicar a emissdo de sons por fontes pontuais.
* Relacionar a intensidade sonora com o nivel sonoro.
* Envolver os estudantes em uma atividade pratica com o objetivo de medir o nivel sonoro ¢ a
intensidade sonora do ambiente usando um aplicativo de celular
*  Discutir sobre polui¢do sonora.
Procedimentos:
Atividade Inicial (~ 10 min):

Deslocarei os estudantes ao auditorio e farei a chamada; exporei as respostas dos estudantes ao
questionario respondido previamente, chamando a atencdo para os casos em que houve uma
concentragdo maior de respostas equivocadas. As respostas sobre o questionario sobre logaritmos
serdo mostradas no segundo periodo da aula.

Desenvolvimento (~ 75 min):

Utilizando slides, comecarei a aula definindo a velocidade de propagacgdo das ondas em termos
da distancia percorrida por unidade de tempo (fazendo paralelo com a cinematica), relacionando essas
grandezas com o comprimento de onda e a frequéncia de oscilagdo. Logo em seguida, realizarei dois
exercicios rapidos com eles: um sobre a determinagao da velocidade de propagagdo de uma onda e
outro sobre a determinac¢do do comprimento de onda do som produzido por um assovio. Em seguida,
mostrarei aos estudantes que o som se propaga com diferentes velocidades nos diferentes meios,
chamando atencdo para o papel da densidade do meio (em geral, quanto maior a densidade, maior a
velocidade). Tendo como mote o fendmeno da ecolocalizagdo dos animais, como 0os morcegos € as
baleias, discutirei o eco, a reflexdo das ondas por obstaculos, bem como aspectos relacionados a
fisiologia do ouvido humano, dando enfoque para a faixa audivel do espectro sonoro. Usando um
experimento demonstrativo com uma corda e um eixo balizador, discutirei a inversao de fase de ondas
transversais na reflexdo em obstaculos com ou sem ponto fixo. Antes de bater para o préximo periodo,
resolverei um exercicio sobre eco.

No periodo seguinte, utilizando slides, auxiliarei os estudantes a compreenderem a percepgao
do volume de um som como uma medida da quantidade de energia que chega aos timpanos, por
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unidade de area; em seguida, usarei o0 modelo de fonte sonora pontual para mostrar a dissipagdo da
energia ao longo da superficie de uma esfera. A diminui¢do do volume nesse caso tem relagdo com o
aumento da area da esfera com a distancia; a partir disso, argumentarei que o volume minimo que uma
pessoa ¢ capaz de escutar ¢ a audi¢do de limiar. Fecharei essa parte com a resolucao de um exercicio.
Para quantificar o volume de um som de forma precisa, introduzirei a fungdo logaritmo, explicando as
propriedades que a tornam forte candidata para descrever o volume. Mostrar para o estudante as
vantagens de utilizar a fun¢do logaritmo para descrever o volume de um som, comparando com a
Escala Richter (também logaritmica); Nesse momento, vou trazer as respostas dos estudantes ao
questionario sobre logaritmos e buscarei sanar suas duvidas sobre esse assunto. Em seguida, resolverei
dois exercicios com os estudantes, um deles usando o aplicativo Physics Toolbox, que mede o volume
do ambiente em decibéis. Depois de explicada a teoria, vou propor um trabalho em duplas, onde os
estudantes devem medir a intensidade sonora de diferentes sons propostos inicialmente por mim (som
de fundo da sala, som de musica alta e baixa, etc.). A ideia do experimento ¢ medir o som na sala e
mapear os pontos em que ele ¢ mais intenso. Com essa atividade, buscarei problematizar a questao da
poluigd@o sonora e as possiveis implicagdes danosas a saude do ouvido.

Fechamento (~ 5 min):

Finalizarei a aula retomando a relacdo entre o que foi aprendido e a fisica da musica,
chamando atengdo para a forma como ocorre a reflexdo das ondas que se propagam na corda do violdo
e a faixa audivel. Também destacarei que a amplitude das ondas sonoras estd relacionada com o seu
volume, que ¢ medido em decibéis. Avisarei os estudantes para anotarem suas duvidas para a proxima
aula, pois uma parte dela sera de exercicios sobre a matéria vista até aqui.

Recursos:
* Corda — Experimento demonstrativo para evidenciar a reflexdo de ondas em obstaculos.
* Aplicativo Physics Toolbox — Experimento em duplas com o objetivo de mapear o nivel
sonoro na sala de aula e medir a intensidade sonora de diferentes sons.
* Aplicativo Audizr — Apoio na resolugdo de um exercicio.
* Aula expositiva com uso da TV do auditorio.
Avaliacao:

Os alunos serdo avaliados em termos de sua participacdo, engajamento e seriedade na

execucdo do experimento proposto.

4.3.2 Relato de regéncia

Antes da aula tive um pequeno susto com a TV do auditorio, que se recusava a ligar. Apos
algum tempo de tensdo descobri que o cabo de forca estava solto do encaixe e o problema foi
resolvido. Deixei a porta aberta e aguardei os estudantes entrarem na sala. A terceira aula foi um tanto
diferente das outras porque havia menos estudantes que o habitual (estavam presentes apenas 12). Em
funcdo disso, pensei que seria uma aula tranquila, mas nao foi bem assim.

Comecei a aula relembrando os estudantes sobre o que haviamos aprendido na aula passada.
Fiz isso mostrando em um tnico slide um resumo de tudo que haviamos aprendido. Depois disso,
apresentei algumas das respostas dos estudantes ao questionario que eles precisavam responder. O
questionario era sobre dois assuntos: velocidade de propagacdo das ondas e logaritmos. As perguntas
do questionario diziam respeito a dois videos que os estudantes precisavam assistir. Nessa parte um da
aula, apresentei apenas as respostas referentes a parte de velocidade de propagacdo das ondas; a
segunda parte do questionario apresentei aos estudantes apenas no inicio do segundo periodo, quando
comecamos a estudar nivel sonoro.

Boa parte das respostas (cerca de 60%) dos estudantes sobre o primeiro questionario foram
incorretas. Entretanto, apenas cinco respostas foram enviadas (metade da vez anterior), de forma que a
discussd@o ndo foi tdo significativa quanto na aula passada. Nesse momento pensei que a baixa
quantidade de respostas ao questiondrio e o pequeno numero de pessoas na sala tinha relagdo direta.
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Pelas respostas, percebi que os estudantes que fizeram o questionario ndo tinham compreendido bem a
relacdo entre o comprimento de onda, a velocidade e a frequéncia em uma onda. Mesmo apds a
explicagdo com base no material dos slides, percebi que alguns ainda estavam confusos. Por isso,
gastei um tempo maior no inicio da aula explicando como essas grandezas se relacionam, inclusive
fazendo exemplos no quadro que ndo constavam nos slides.

Sobre esse assunto, o melhor exemplo que podemos dar no contexto do estudo da fisica da
musica ¢ o da velocidade do som no ar. Assim, expliquei aos estudantes que a velocidade de
propagacdo do som no ar é de cerca de 340 m/s e ja os envolvi em uma atividade em duplas que
envolvia o uso do aplicativo Audizr para determinar o comprimento de onda do som produzido por um
assobio do colega. A proposta da atividade € que eles fizessem de forma alternada: primeiro um
estudante assobia no tom mais grave que consegue, enquanto o outro mede a frequéncia do som pelo
aplicativo; com isso € com a informagdo recém-vista sobre a velocidade de propagagdo do som no ar, é
possivel calcular o comprimento de onda. Depois disso, os papéis se invertiam e o outro estudante
deveria assobiar, porém agora em um tom agudo. Essa atividade ndo deu tdo certo quanto imaginei
porque muitos ndo sabiam assobiar ou comecavam a rir quando tentavam e por isso ndo conseguiam
produzir som algum. Percebendo que a atividade ndo seria tdo proveitosa, encerrei ela rapidamente,
menos de 10 minutos depois de comegar. Depois disso, expliquei no quadro os resultados obtidos por
uma dupla que havia conseguido calcular com sucesso o comprimento de onda. Tentei fazer os
estudantes perceberem que o comprimento de onda do som grave ¢ maior que o comprimento de onda
do som agudo, mas achei os alunos muito dispersos, apenas alguns pareciam estar realmente prestando
atencao.

Depois dessa dindmica, comecei a explicar sobre eco, ecolocalizacdo, ultrassom e infrassom,
dando exemplos do cotidiano. Por exemplo, falei sobre como o morcego utiliza a ecolocalizagdo para
“enxergar” em uma caverna escura, bem como as caracteristicas do som emitido pelo morcego, que ¢é
inaudivel para os seres humanos. Com isso falei sobre a faixa audivel do som usando o aplicativo
Physics Toolbox (que eles precisavam ter baixado para a aula de hoje). Para mostrar que a faixa
audivel do ser humano fica entre 20 Hz ¢ 20000 Hz, fui gerando tons nesse intervalo e pedindo que os
estudantes que conseguiam escutar ficassem com a mao levantada. Foi bastante interessante, pois
alguns sons podiam ser ouvidos por pouquissimos estudantes.

Depois desse experimento demonstrativo, voltei a mostrar situagdes onde a velocidade de
propagacdo das ondas e/ou o fendmeno do eco podem ser importantes: vimos como determinar a
distancia que um raio caiu; como estimar a distancia de uma parede com base no intervalo de tempo
decorrido entre a emissdo de um som e seu eco; falamos sobre como as espumas dos estudios
bloqueiam o eco, diminuindo o ruido nos microfones som; mostrei gifs que evidenciam como uma
onda sofre reflexdo em um obstaculo (com ou sem inversdo de fase). Com a mesma corda que usei na
aula 2, mostrei o fendmeno da reflexdo com inversdo de fase: para isso amarrei a corda na maganeta
da porta e gerei um pulso bem forte, que foi refletido invertido ao chegar na maganeta. Nesse ponto
percebi que os alunos estavam um tanto cansados e inquietos e ainda estivamos no primeiro periodo.
Pensei que talvez a quantidade de informagdes que passei foi em demasia.

Comegando o segundo periodo fiquei com esperanca de que o interesse dos estudantes fosse
melhorar, pois mudamos de assunto. Isso de fato aconteceu. Comecei a segunda parte da aula
introduzindo o conceito de intensidade sonora. Expliquei a defini¢do dessa grandeza e, em particular,
como se calcula a intensidade sonora para uma “fonte pontual” e como ela decai com o quadrado da
distancia. Um estudante manifestou-se dizendo ndo entender como uma fonte pode ser um ponto;
respondi dizendo que se trata de uma idealizagdo, isto é, uma aproximacdo que permite-nos descrever
o fendmeno dentro de um grau de precisdo aceitavel. Vi que ele ndo ficou muito convencido porque,
em suas palavras, “a fonte ndo ¢ realmente pontual”. Falei para ele que quando eu era jovem eu
acreditava que a ciéncia descreve a realidade dos fendmenos e que ndo existem aproximagoes. Falei
que a unica forma de descrever os fendmenos é por meio de idealizagdes, o que distorce a realidade
por defini¢do. Vi que ndo adiantou muito e o aluno permaneceu cético. De fato, os estudantes dessa
turma acreditam que as contas que fazemos representam fielmente a realidade. Uma evidéncia disso
sdo as contas que eles apresentam, sempre com pelo menos 10 algarismos depois da virgula.
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Depois dessa argumentacdo com o estudante, expliquei porque a grandeza “intensidade
sonora” ndo ¢ adequada para mensurar o volume de um som. Essencialmente, isso ocorre porque a
escala e intensidade ¢ muito ampla (o som mais alto que o ouvido consegue escutar pode ter
intensidade maior que 1 trilhdo de vezes a menor intensidade). Uma boa forma de dar conta de
numeros tdo grandes ¢ por meio de uma fun¢do matematica chamada logaritmo. Antes de falar sobre
logaritmo, no entanto, mostrei para eles a escala de decibéis, que mostra o nivel sonoro tipico de
alguns eventos, como a conversa em tom normal, transito pesado, avido decolando etc. Fiz isso para
motiva-los. Expliquei que a forma de calcular esses valores ¢ com o uso da funcgdo logaritmo. A partir
dai, comecei a falar sobre a parte do questionario que envolvia logaritmos. Pelas respostas, percebi que
ou o video ndo tinha ajudado os estudantes, ou eles ndo tinham visto o video e apenas chutaram as
respostas. Como poucos responderam ao questionario, decidi que nem valia a pena indaga-los sobre
isso. Assim, gastei cerca de 15 minutos da aula explicando esse conteudo. Pela interacdo dos
estudantes, pareceu-me que boa parte entendeu as propriedades basicas do logaritmo.

Depois da revisdo, introduzi a defini¢do de “nivel sonoro”, fiz alguns exemplos numéricos (s6
com numeros “bons” para aplicar as propriedades recém vistas) para evidenciar o uso da fungdo
logaritmo. Depois disso, propus o seguinte exercicio: os estudantes deveriam usar o aplicativo Physics
Toolbox para medir o nivel sonoro de um som emitido pelo meu celular e com isso estimar a poténcia
do alto-falante do telefone; eles deveriam fazer isso de suas carteiras. Eu apresentei um slide que
explicava essa tarefa e ja apresentava a formula pronta para o célculo, que assumia o meu celular
como uma fonte pontual. A tarefa dos estudantes era, portanto, medir o som e fazer a conta.
Evidentemente, como cada estudante estava a uma distancia diferente de mim, cada um mediria um
nivel sonoro diferente. Infelizmente, quando propus a tarefa faltava cerca de cinco minutos para
terminar o periodo e a adesdo dos estudantes a proposta foi baixa. Os que tentaram fazer tiveram
muitas dificuldades para calcular, pois dessa vez eles teriam que usar a calculadora, j4 que a conta ndo
era mais “redonda” como nos exemplos que dei anteriormente. Acabei liberando eles prometendo
concluir a tarefa na aula seguinte, que seria em parte de exercicios. Eles ndo tem tarefa prévia para a
préxima aula.

4.4 AULATV

4.4.1 Plano de aula

Data: 08/09/2022, quinta-feira, 1° e 2° periodos (07h45min-09h15min).
Tépicos: Aula de exercicios; ondas estacionarias; superposi¢ao; modo de vibragao; ressonancia.
Objetivos docentes:
*  Proporcionar ao estudante um momento de consolidagdo do conteudo abordado até aqui.
* Esclarecer duvidas sobre o contetido.
* Resolver exercicios junto com os estudantes, de forma alternada (estudantes fazem um
exercicio, professor faz outro).
* Estudar a teoria das ondas estacionarias em conexao com oS instrumentos musicais.
* Habilitar o estudante a medir as frequéncias ressonantes.
* Relacionar a frequéncia de vibrag@o da corda do violdo com a frequéncia da onda sonora.
* Estudar os modos de vibragdao de uma corda.
Procedimentos:
Atividade Inicial (~ 5 min):
Farei a chamada e explicarei a proposta da aula.
Desenvolvimento (~ 80 min):
Resolugdo de exercicios com os estudantes sobre o conteudo até aqui ministrado: MHS,
periodo, amplitude, fase, ondas transversais e longitudinais, ondas mecénicas e ndo mecanicas,
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comprimento de onda e frequéncia de uma onda, espectro eletromagnético, velocidade de uma onda,
eco, audi¢do humana, intensidade sonora e nivel sonoro. O nivel de intervencao do professor vai ser
calibrado com base nas dificuldades. Terminando o primeiro periodo, vou lembra-los do prazo para
entrega da lista (29/09) e os avisarei que haverd mais um unico momento, no dia 22/09, para resolucao
de exercicios. Em seguida, vou orientar os estudantes a se deslocarem para o auditorio e darei
continuidade a aula usando a TV.

Antes de comecar a segunda parte da aula, utilizarei um violdo para motivar os alunos a
estudar ondas estacionarias: direi que a corda do violdo representa um espago confinado de
propagacao, envolvendo a reflexdo e a superposi¢do de ondas. Também trarei uma corda cumprida a
sala e com ela farei um experimento demonstrativo onde se pode visualizar esses fendmenos na
pratica. Com os slides, buscarei facilitar a visualizagdo do fendmeno da superposicdo e reflexdo das
ondas utilizando figuras e gifs. Em seguida deduzirei a formula que relaciona o/a comprimento de
onda/frequéncia ao numero do harmdnico; mostrarei que o conjunto de frequéncias ¢ harmonico, isto
¢, ressonante entre si. Em seguida, pedirei para que os estudantes utilizem o aplicativo Audizr para
analisar o som da corda do violdo que eu trouxe: a ideia é que eles vejam os modos ressonantes,
pedirei para mostrarei aos estudantes que o espectro sonoro de uma corda de violdo vibrando contém
diversas frequéncias ressonantes; resolver exercicios.

Fechamento (~ 5 min):

Finalizarei a aula retomando a relagdo entre o que foi aprendido e a fisica da musica,
chamando a atengdo para o fato de que uma corda pode vibrar com mais de uma frequéncia e que a
frequéncia principal de vibragdo ¢ a do primeiro harménico. Por fim, avisarei os estudantes sobre o
experimento a ser feito na proxima aula. Para que o experimento acontega, pedirei que os estudantes
tragam cordas, barbantes ou fios e algum objeto de massa conhecida. Por fim, avisarei os estudantes
sobre a tarefa prévia, que envolve assistir um video e responder a um questionario (ver Apéndice C).

* Link do video’.
» Link do questionério'.

Recursos:
* Corda - Experimento demonstrativo usando a corda para demonstrar a superposi¢ao de pulsos
de onda.

* Aplicativo Audizr para determinar as frequéncias ressonantes que compoem o espectro das
cordas de um violdo.
* Aula expositiva com uso da TV do auditorio.
Avaliacao:
A avaliagdo sera feita na entrega da lista de exercicio, que pode acontecer até o dia 29/09.

4.4.2 Relato de regéncia

A quarta aula com a turma correu bem melhor que a tltima. Eu estava preocupado porque,
como poucos estudantes tinham vindo na aula anterior, muitos tinham perdido conceitos importantes,
como velocidade de propagacao e sua relagdo com o comprimento de onda e frequéncia, bem como
intensidade e nivel sonoro. Nessa aula estava previsto um tempo para que os alunos tirassem duvidas e
também para que pudéssemos realizar juntos alguns exercicios da lista que eles precisam entregar até
o dia 29/09. Isso no primeiro periodo. Assim que os estudantes chegavam no auditorio, eu pedia que
fossem para a sala de aula porque 14 havia um quadro branco grande, o que facilitaria a vida dos
estudantes que quisessem copiar. No segundo periodo continuariamos com a unidade didatica no
auditorio explorando o contetdo de ondas estacionérias.

Depois de fazer a chamada, revisei o conteudo que tinhamos visto na aula anterior. Como
muitos alunos tinham faltado, por uma questio de tempo optei por ndo fazer o exercicio que iniciamos

9 Link: <https://youtu.be/wbftu093Ygk> Ultimo acesso: 03/10/2022.
10 Link: <https://forms.gle/bCph7PyDbthyWeJS7> Ultimo acesso: 03/10/2022.
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sem concluir na aula anterior. Depois de colocar os estudantes que ndo tinham vindo a par do que
trabalhamos na aula anterior, comegamos os exercicios. Como eu esperava, nenhum aluno disse ter
duvida sobre o contetdo, mesmo que nenhum deles parecesse querer ou saber fazer qualquer exercicio
da lista. Vi que eles estavam tendo dificuldade em acompanhar meu raciocinio em diversos problemas
e por isso tive que gastar mais tempo relembrando assuntos das aulas anteriores. Assim, passei o resto
do primeiro periodo e mais cerca de 20 minutos fazendo os exercicios mais dificeis da lista, deixando
os mais simples para eles concluirem por conta propria. Esta previsto mais um encontro dedicado a
resolugdo de exercicios, por isso resolvi problemas apenas até a metade da lista. Depois de cerca de 20
minutos que o periodo havia tocado, fui para o auditorio e instalei o computador na TV. Voltei para a
sala e pedi para que os estudantes parassem de copiar (havia alunos que ndo copiavam, afirmando que
a foto do quadro estava no grupo da turma) e fossem para o auditério. Em fungdo do tempo extra que
ficamos na lista de exercicios, pensei que possivelmente ndo conseguiria dar conta de fazer tudo que
tinha planejado nesse segundo periodo.

Na segunda parte da aula, que teria que ocorrer com o tempo apertado, apostei fortemente nos
gifs para demonstrar o conceito de onda estacionaria e superposi¢cao. Mesmo com os gifs mostrando o
fenémeno de forma mais eficiente, mostrei ele acontecendo na cordinha que venho usando na aula:
amarrei a corda na maganeta e gerei um trem de onda que produziu ondas estacionarias ao refletir na
maganeta. Para explicar os modos de vibracdo, no entanto, os gifs sdo muito mais eficientes. Expliquei
que quando tocamos as cordas de um violao, formam-se varios desses modos de vibracdo de forma
simultinea, em superposi¢do. Falei que cada modo de vibragao tem uma frequéncia propria, que existe
em harmonia/ressonancia com as outras (por isso 0 nome harmdnicos). Nesse momento, pedi que
pegassem o telefone e entrassem no aplicativo Audizr, que usamos em aulas passadas. Quando todos
estavam vendo a tela do aplicativo (no seu telefone ou no de um colega), toquei a sexta corda do
violdo bem forte e perguntei o que eles estavam vendo. Todos responderam que viam vdrias
frequéncias, ao que eu disse que ali estavam, justamente, os harmonicos que eles acabaram de ver nos
gifs. Aproveitei o gancho e a empolgacdo deles para explorar quantitativamente esse fendmeno.
Mostrei para eles a relacdo existente entre o comprimento da corda, o numero do harmoénico e o
comprimento de onda.

Em seguida, expliquei que, no violdo, o harmdnico mais importante ¢ o primeiro harménico, ja
que grande parte da energia de movimento da corda estd concentrada nele. Um aluno que toca
instrumento me perguntou qual é a frequéncia que aparece no aplicativo de afinacdo, ao que eu disse
que era justamente a frequéncia do primeiro harmoénico, pois ela ¢ a mais intensa. Logo em seguida o
sinal tocou e eu fiquei confuso por um momento. S6 me dei conta depois que tinhamos gastado mais
tempo do que o pretendido na parte anterior da aula. Antes que eles saissem, eu disse que retomaria o
assunto na proxima aula e pedi que lembrassem de assistir ao video e responder ao questionario para a
proxima aula. Como tudo aconteceu muito rapido no final da aula, mandei para eles logo em seguida
os materiais da aula e o lembrete sobre a tarefa que teriam que fazer. Nessa aula ficou faltando falar
sobre a relagdo quantitativa entre frequéncia, velocidade, comprimento de onda da corda e nimero do
harmonico. Mas isso ndo me preocupou porque esse assunto seria retomado naturalmente na aula que
vem, quando os estudantes fardo um experimento que envolve a medida da densidade linear de massa
de uma corda.

4.5 AULAV

4.5.1 Plano de aula

Data: 15/09/2022, quinta-feira, 1° e 2° periodos (07h45min-09h15min).
Tépicos: Tensdo em uma corda; densidade linear de massa; historia da constru¢ao da escala musical
ocidental.
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Objetivos docentes:
* Estudar a relagdo da tens@o e da densidade linear de massa de uma corda com a frequéncia
produzida por ela em conexdo com a afina¢dao de um violao.
* Habilitar o estudante a prever teoricamente a frequéncia de vibragdo dos harmoénicos de uma
corda vibrante e a contrastar empiricamente esse resultado.
* Evidenciar o processo de constru¢do da escala musical ocidental como um empreendimento
coletivo.
* Explicar a influéncia da numerologia e harmonia das esferas nas primeiras formulagdes da
escala musical.
* Evidenciar a mudanga epistemologica com relacdo a teoria musical que se operou nos
cientistas a partir do século XVI, culminando na escala moderna de Bach.
Procedimentos:
Atividade Inicial (~ 5 min):
Deslocarei os estudantes ao auditorio e farei a chamada.
Desenvolvimento (~ 80 min):

Iniciarei a aula com os slides perguntando aos estudantes “o que muda nas cordas do violdo
quando afinamos o instrumento?”. Conduzirei as discussdes tentando chamar a atengdo do papel da
tensdo ¢ da densidade de massa de cada corda. O papel da tensdo sera evidenciado na pratica
apertando as cordas do violdo: com isso, mostrarei que a frequéncia do som muda. Em seguida, para
identificar o papel da massa da corda, tocarei as cordas mais grossas e as mais finas do violdo,
identificando a diferenga no som. Em seguida, mostrarei um slide que contém uma figura ja mostrada
aos estudantes na aula sobre a velocidade do som. Nesta figura, aparece a velocidade de propagagio da
onda sonora em meios densos e pouco densos. Até entdo, em geral uma densidade maior implicava
uma velocidade maior. Explicarei que nas ondas transversais ¢ diferente, pois se trata de um
movimento que cujas propriedades inerciais fazem diferenca na propagacdo da onda. Em seguida,
deduzirei a relagdo matematica que da a frequéncia de qualquer harmdnico, dando destaque para o
primeiro, ja que esse ¢ o harmonico que os estudantes vao estudar na atividade experimental que vem
a seguir. Depois disso, mostrarei um exemplo de calculo da frequéncia do primeiro harmoénico do
violdo e darei as instrugdes sobre a atividade experimental: os estudantes irdo se organizar em 6
grupos de no maximo 5 pessoas. Cada grupo receberd de mim um pedaco de corda e algumas garrafas
PET previamente enchidas com agua. Eles devem prender uma das extremidades da corda em um
ponto fixo e amarrar na outra extremidade um ou mais garras PET na outra extremidade, deixando as
garrafas penduradas, de forma que sua forca peso tensione a corda. Mostrarei uma figura que ilustra
esse esquema de montagem em um slide. Eles terdo a disposi¢do uma balanca de precisao para medir a
massa das cordas. A tarefa dos estudantes é predizer teoricamente a frequéncia do primeiro harmonico
e comparar o resultado experimental, obtido a partir do software Audizr. Finalizarei o primeiro periodo
colocando o resultado dos alunos no quadro e comparando as medidas tendo em vista o modelo
construido anteriormente. Também buscarei discutir as possiveis fontes de erro nas medidas.

Antes de comegar a segunda parte da aula, exporei as respostas dos estudantes ao questionario
respondido previamente discutindo aspectos interessantes que apareceram no video da tarefa prévia
(por exemplo, sobre a sociedade secreta de Pitagoras, sobre a razdo 4urea, etc). Evocarei o conceito de
numerologia, que aparece com for¢a no video que os estudantes assistiram. Argumentarei que esse
conceito, junto com a ideia de harmonia das esferas balizou a construgdo da escala musical por
Pitagoras, que vigorou no ocidente por séculos; com isso, introduzirei as primeiras nogdes sobre as
notas fundamentais da escala pitagorica e que sdo usadas até hoje (oitava, quinta e terca); discutirei
sobre o papel da musica na ciéncia, explicando que ela foi por séculos considerada uma ciéncia exata.
Em seguida, explicarei que a teoria musical pitagorica sofreu diversas criticas ao longo da historia,
porém as concepcdes epistemoldgicas aristotélica sobre a constru¢do do conhecimento cientifico
impedia que outra teoria tomasse seu lugar. Neste ponto, chamarei atengdo do papel de Vincenzo
Galilei (pai de Galileu Galilei) na historia ndo apenas da musica, mas também da propria ciéncia:
Vincenzo defendia que as sensagdes humanas e o artificio (experimentos) também deveriam fazer
parte da construcdo do conhecimento, ndo apenas a razdo. Ele fez experimentos que mostravam que a
escala pitagorica ndo fazia sentido, pois a frequéncia do som ndao dependia unicamente da razdo de
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nameros inteiros, como defendia Pitdgoras, mas também de propriedades dos materiais envolvidos,
como densidade, tensdo, etc. Destacarei que as ideias de Vincenzo abriram o campo para outros
pensadores proporem suas proprias teorias musicais, sendo um deles Sebastian Bach, o fundador da
escala musical moderna ocidental.

Fechamento (~ 5 min):

Para concluir, buscarei destacar como o processo de constru¢do da escala musical moderna foi
conturbado ¢ ndo linear ao longo da histéria. Também chamarei aten¢do para o fato de que ideias
muitas vezes metafisicas podem ser frutiferas para fomentar a constru¢do do conhecimento, como
ocorreu com Pitdgoras; finalizarei a aula avisando os estudantes sobre a tarefa prévia, que envolve
assistir um video e responder a um questionario (ver Apéndice C).

* Link do video".
» Link do guestionério'.
Recursos:
* Balanga, cordas, dinamometros, garrafas PET com dgua — atividade experimental em que os
alunos contrastam empiricamente a frequéncia calculada com a medida pelo aplicativo Audizr.
* Experimentos demonstrativos usando o violao.
*  Aula expositiva com uso da TV do auditério.
Avaliacao:

Os alunos serdo avaliados em termos de sua participacdo, engajamento e seriedade na

execu¢do do experimento proposto.

4.5.2 Relato de regéncia

Nesse dia estava planejado um experimento em que os alunos utilizariam bastante materiais,
entdo cheguei bem cedo para organizar a sala de forma a poupar tempo. Estava um dia chuvoso e eu
tive que sair de casa carregando uma sacola com seis garrafas PET cheias de agua, uma caixa com
materiais diversos, como fio, balan¢a, dinamo6metro, alicate ¢ trena. Além disso, levei o violdo ¢ o
guarda-chuva. Ao chegar na escola, abri a sala do auditorio e da sala de aula e trouxe cinco classes da
sala de aula para o auditorio. Separei as mesas o maximo possivel uma da outra e sobre cada uma
delas coloquei uma garrafa de 4gua. As mesas precisavam ser afastadas porque o experimento
envolvia a medida do espectro sonoro de uma corda vibrante. Sobre cada mesa, também coloquei um
pedago de corda de aproximadamente dois metros. Eu trouxe dois tipos de corda, uma mais grossa ¢
outra mais fina. O restante dos materiais que seriam utilizados no experimento (trena e o
dinamometro) deixei sobre a mesa central da sala. Fiz isso porque ndo havia uma quantidade suficiente
desses materiais para cada grupo que se formaria nas mesas. Uma vez que o material necessario para
realizar o experimento estava pronto, conectei meu computador na TV e aguardei os alunos entrarem
na sala.

Na aula anterior, tinha sobrado pouco tempo para passar o conteudo de ondas estacionarias.
Por conta disso, neste dia, comecei a aula pontualmente, buscando retomar o assunto anterior. O fato
de ter comecado a aula no horario produziu diversas interrupgdes porque muitos alunos estdo
acostumados a chegarem atrasados. Mesmo assim, acredito ter conseguido retomar o contetido sobre
ondas estacionarias de forma satisfatoria, pelo menos tendo em vista os fins da atividade de hoje, em
que esse conhecimento seria usado.

Apos fazer a revisdo da aula anterior, peguei o violdo e comecei a questiond-los sobre o que
ocorre com as cordas de um violdo ¢ com o som produzido quando apertamos ou afrouxamos a
tarraxa. Muitos alunos disseram que o som mudou. Perguntei-lhes entdo: “muda como? Aumenta ou
diminui a frequéncia?”’. Pedi para que abrissem o aplicativo Audizr e acompanhassem comigo o som
produzido por diferentes cordas e o que mudava quando eu mexia na tarraxa. Eles conseguiram

11 Link: <https://youtu.be/2XKGKNaa-BQ> Ultimo acesso: 03/10/2022.
12 Link: <https://forms.gle/VAsey4pZBumNezzh9> Ultimo acesso: 03/10/2022.
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identificar diferengas significativas nas frequéncias produzidas pela corda grossa (6%) e pela corda fina
(1*), mas ndo conseguiram identificar outros harmoénicos produzidos por cada corda, além do
harmonico fundamental. Acredito que isso tenha ocorrido porque havia muito barulho no corredor da
sala de aula, de forma que no aplicativo aparecia muito ruido. Falei para eles que ndo tinha problema
porque na maioria dos casos (como no violao) € a frequéncia do primeiro harmonico que importa.

Segui a aula explicando os conceitos de densidade linear de massa e de forga tensora. Para
explicar a densidade linear, pesei na balanga de precisdo um pedago de cerca de 1,5m de um fio de
cobre isolado. Provoquei-os perguntando: “e como eu faria para medir a densidade linear de massa
dessas cordas ai na mesa?”’; eles disseram para fazer o mesmo que eu acabara de fazer. Entretanto, a
balanca ndo tinha precisdo suficiente para medir sua massa, pois a medida comecava em 0,1g. Falei
para eles que na aula de hoje fariamos um experimento que permitiria calcular a densidade linear de
massa dessas cordas sem usar a balanca. Eles ficaram um pouco desconfiados, mas percebi que isso
foi suficiente para manter a atencdo deles. Em seguida, para evidenciar o conceito de forca tensora,
amarrei na extremidade da corda uma das garrafas de dgua e suspendi a mesma pelo dinamoémetro.
Expliquei para eles como ler o instrumento, pois eles teriam que usa-lo no experimento que viria a
seguir.

Expliquei a proposta do experimento e os alunos se colocaram a trabalhar. Observei duas
dificuldades dos estudantes: medir a frequéncia do primeiro harmoénico usando o aplicativo e fazer as
contas substituindo os valores na féormula. A primeira dificuldade foi experienciada por 3 dos 5 grupos
que se formaram: eles ndo conseguiram fazer a leitura correta no aplicativo porque havia muito ruido e
o som da corda ndo podia ser captado com suficiente intensidade para se sobrepor a ele. Dois grupos
conseguiram fazer a leitura perfeitamente. A segunda dificuldade foi geral: todos os grupos tentaram
calcular sem converter o comprimento da corda de centimetros para metros e, mesmo apds eu alerta-
los sobre isso, tinham dificuldade em fazer a conta em si, pois ndo respeitavam a ordem basica das
operagoes aritméticas. Assim que o sinal do primeiro periodo tocou, encerrei a atividade com eles e fiz
um exemplo de célculo no quadro, visando sanar essa dificuldade. Depois que a atividade terminou me
dei conta que eu havia esquecido de tirar fotos para anexar no TCC.

Cerca de 10 minutos depois de comegar o segundo periodo, pude comegar a segunda parte da
aula. Nessa parte correu tudo como eu planejei, sem grandes alteragdes. Comecei apresentando
algumas das respostas dos estudantes ao questiondrio anteriormente proposto (apenas 4 alunos
responderam). Percebi que muitos ficaram impressionados com a historia do niimero de ouro e a
possibilidade da existéncia de propriedades matematicas ocultas na natureza. Os que interagiram
comigo durante a exposicao acharam as ideias de Pitdgoras ingénuas e arbitrarias e ficara mais
surpresos ao descobrir que sua teoria musical vigente durou por mais de dois mil anos. Percebi que
alguns alunos ficaram um tanto confusos quando expliquei o conceito de “quintas”, “quartas” e
“oitavas”, entdo usei o violdo para mostrar na pratica seu significado, o que ajudou. Quando introduzi
a histéria de Vincenzo Galilei e sua briga com os pitagdricos, busquei motiva-los para as proximas
duas aulas, em que faremos experimentos que vao de encontro com a teoria de Pitagoras e validando
uma forma comum nos dias de hoje (ao contrario da época de Vincenzo) de se fazer ciéncia: através da
experimentagao.

A aula acabou cinco minutos antes do horério. Pedi para que os alunos me ajudassem a
organizar a sala e liberei-os. Fiquei bastante satisfeito de ter conseguido ministrar tanto conteudo e
ainda ter feito um experimento em apenas dois periodos.

4.6 AULA VI

4.6.1 Plano de aula

Data: 22/09/2022, quinta-feira, 1° e 2° periodos (07h45min-09h15min).
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Topicos: Teoria musical; notas musicais; harmonia; constru¢do da escala de Bach; acordes; aula de
exercicios.
Objetivos docentes:
*  Construir a escala musical de Bach usando os conhecimentos vistos desde o inicio da unidade
didatica.
* Fornecer condigdes para que o estudante consiga calcular a frequéncia principal de qualquer
nota do violao.
* Explicar a separagdo entre os trastes do brago do violao.
* Proporcionar ao estudante um momento de consolidagdo do contetido abordado até aqui;
esclarecer diividas sobre o contetido.
* Resolver exercicios junto com os estudantes, de forma alternada (estudantes fazem um
exercicio, professor faz outro).
Procedimentos:
Atividade Inicial (~ 5 min):

Deslocarei os estudantes ao auditorio e farei a chamada; dessa vez, em vez de apresentar as
respostas dos estudantes no inicio da aula, farei isso apos construir a escala de Bach. Dessa forma,
poderei argumentar de forma mais concreta sobre as dividas no quesito notas musicais e acordes.
Desenvolvimento (~ 80 min):

Por meio dos s/ides, iniciarei a aula retomando alguns dos principais conceitos aprendidos na
unidade didatica. Por exemplo, lembrarei os estudantes como se determina a frequéncia dos diferentes
harmdnicos, como se calcula a velocidade de uma onda, etc. Em seguida, usarei esses conceitos para
definir a escala de Bach, segundo a qual as notas em uma corda distam uma da outra por um intervalo
constante de frequéncia, sendo que a metade da corda ¢ dividida em 12 partes. Com isso, deduzirei
duas relagdes matematicas: uma para o calculo da frequéncia e outra para o calculo do comprimento
da corda para cada uma das 12 notas de referéncia da escala, mostrando que a separagdo prevista pelo
modelo é a mesma que se observa no braco do violdo. Em seguida, farei dois exemplos envolvendo o
calculo direto das frequéncias e comprimento das cordas para diferentes situacdes no brago do violao,
j& introduzindo o nome de algumas notas. Em seguida, explicarei o conceito de oitavas, tercas e
quintas em analogia com a teoria de Pitdgoras. Depois disso, apresentarei formalmente as notas
musicais em associag@o direta com o nome das cordas do violao e sua frequéncia de base. Neste ponto,
explicarei que os acordes sdo conjuntos de sons produzidos por cordas que produzem sons com
frequéncias ressonantes, mostrando graficos que ilustram esse ponto, bem como usando o violdo como
experimento demonstrativo. Desta forma, espero que os estudantes compreendam a musica do ponto
de vista fisico, isto €, como a combinacdo de frequéncias ressonantes. Por fim, vou mostrar as
respostas dos questionarios sobre acordes musicais e discutir com os estudantes os pontos que contém
equivocos a luz da apresentacdo feita até aqui. Antes de finalizar essa parte da aula, vou retomar a
relagdo entre o que foi aprendido e a fisica da musica, chamando a atencdo para o fato de que no
violdo os trastes dividem a corda nas respectivas notas; também destacarei que, ao tocar cordas
especificas simultaneamente, produzimos acordes musicais que contém frequéncias ressonantes.

Assim que tocar o sinal do proximo periodo, iniciarei a aula de exercicios. Farei a resolugao de
alguns dos exercicios da lista entregue aos estudantes sobre o contetido até aqui ministrado: ondas
estacionarias, superposi¢ao de ondas, modos de vibracéo, tensdo na corda e densidade linear de massa.
O nivel de intervengdo do professor vai ser calibrado com base nas dificuldades.

Fechamento (~ 5 min):

Finalizarei a aula lembrando-os do prazo para entrega da lista (29/09) e orientarei os
estudantes sobre a atividade da aula seguinte: a constru¢do do Monocordio de Pitagoras. Para
minimizar as dificuldades operacionais, enviarei o link de um video sobre a construg¢do do dispositivo.
O video mostra a construcdo de um monocordio bastante simples e j& d4 uma ideia de como o
dispositivo produz diferentes sons. Avisarei que cada grupo devera construir o monocordio e
apresentar na aula seguinte o seu trabalho, explicando as notas, bem como suas frequéncias.

* Link do video".

13 Link: <https://youtu.be/XWFsNvGByh4> Ultimo acesso: 03/10/2022.
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Recursos:
*  Violdo — Experimento demonstrativo para exemplificar diferentes acordes.
* Aula expositiva com uso da TV do auditorio.
Avaliacao:
A avaliagdo sera feita na entrega da lista de exercicio, que pode acontecer até o dia 29/09.

4.6.2 Relato de regéncia

Cheguei na aula em cima da hora hoje. Estava chovendo e eu acabei demorando para compilar
as respostas dos estudantes ao questionario. Cheguei na escola faltando cinco minutos para comegar a
aula, abri a sala e deixei entrar os alunos que me esperavam na porta. A escola havia aberto os portdes
mais cedo por causa da chuva, por isso ja havia alguns estudantes na porta me esperando (em geral
eles entram depois das 07h45min). Conversando um pouco com os estudantes, me dei conta que havia
esquecido o cabo HDMI para conectar o notebook na TV do auditorio. Como metade da aula seria
ministrada com o uso de s/ides, eu decidi voltar para casa e buscar o cabo. Isso foi possivel porque
moro na mesma rua da escola. Pedi para os estudantes que ja tinham entrado me aguardar enquanto eu
ia buscar o cabo. Consegui ir e voltar em menos de cinco minutos ¢ iniciei a aula 07h46min.

No intervalo de tempo em que sai e voltei, apenas um estudante havia chegado, de forma que
havia apenas quatro estudantes na aula. Possivelmente a chuva foi responsavel pelo baixo quérum.
Fiquei preocupado porque o conteido dessa aula seria muito importante para a ultima aula, em que os
estudantes construirdo um monocordio usando a escala musical de Bach. Decidi comecar a aula.
Enquanto falava durante o primeiro periodo, entraram mais seis alunos, cada um em horario diferente,
produzindo interrupgdes incomodas. Até o final da aula, a turma contava com 10 estudantes. Comecei
a aula lembrando da escala musical pitagdrica, que consistia em sete notas musicais produzidas pela
divisdo da corda em partes representadas por fragcdes de niimeros inteiros; lembrei-os sobre a histdria
de Vincenzo Galilei, que contestou a hegemonia pitagorica e abriu caminho para a experimentagao nao
apenas na musica, mas na ciéncia como um todo; apresentei a personalidade de Bach e suas
contribui¢des para a teoria musical ocidental, destacando que sua construgdo ndo era Unica e que
concorria com outras, como as escalas chinesas e arabes.

Assim que fiz a introducdo, mostrei como o que haviamos aprendido podia ser usado para
prever a frequéncia de vibragdo do primeiro harménico e o comprimento da corda para cada
frequéncia para a divisdo da escala em 12 notas (a escala temperada ou cromatica de Bach). Nessa
escala, a razdo entre frequéncias de notas adjacentes ¢ constante (¢ uma progressdo geométrica, mas
ndo usei esses termos com eles). Para exemplificar como determinar a frequéncia e o comprimento da
corda para cada nota, fiz exemplos numéricos junto com experimentos demonstrativos com o violdo.
Percebi que metade da turma parecia estar muito interessada e a outra metade bastante desinteressada
(os que nao pareciam interessados ficavam dormindo ou mexendo nos celulares, mas nao
atrapalhavam minha explicag¢do). A maior dificuldade dos estudantes foi em compreender como uma
oitava poderia produzir a mesma nota. Expliquei usando o argumento fisico de que a mesma nota
separada por uma oitava diferia apenas pela frequéncia: se fosse uma oitava acima seria o dobro da
frequéncia; se fosse uma oitava abaixo seria a metade da frequéncia. Na pratica, para se obter oitavas
cada vez maiores € preciso dividir infinitamente a corda em sua metade: isso fez com que alguns
alunos ficassem confusos sobre como a primeira corda do violdao (a mais fina) pudesse ser a quarta
oitava da nota Mi (E4), enquanto a sexta corda representa a segunda oitava da mesma nota (E2).
Expliquei que o que importa para definir a nota € a frequéncia, ndo o comprimento em si da corda. Por
isso que as cordas vao afinando em diametro e massa no violdo, justamente para produzir frequéncias
maiores e buscar oitavas maiores da mesma nota. Nao fiquei certo que todos os interessados haviam
compreendido bem o conceito de oitava.

Depois de explicar como se obtém a frequéncia de vibragdo e as notas na escala de Bach,
comecei a parte em que veriamos o que sdo acordes e como eles geram sons consonantes/ressonantes.
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Antes disso, no entanto, conversei com eles sobre suas respostas aos questionarios que eles deviam
responder. Seis alunos responderam (a maior quantidade de respostas desde o primeiro questionario).
Pelas suas respostas, vi que todos entenderam que acordes sdo sons formados por conjuntos de notas
musicais, ndo sendo uma frequéncia isolada, o que me deixou satisfeito. Antes de entrar na explicacdo
em si, chamei a atengdo deles para a complexidade envolvida na formagao do som no violao. Afinal,
sdo seis cordas, cada uma produzindo um som que possui infinitos harmdnicos em frequéncias
diferentes! Mostrei um grafico de autoria propria em que a energia dos harmdnicos das cordas de um
violao sdo mostradas em fungdo de sua frequéncia. A energia estd expressa como um percentual da
energia total das seis cordas vibrando, como se todas tivessem sido tocadas simultaneamente. Esse
grafico pode ser visto na Figura 3:

Batendo no violao com cordas soltas

Espectro musical - cordas soltas

m2
1
Cordas
I *Gréfico mostra
harménicos com
. Hm no minimo 1% de

824 1100 1468 1648 1960 2200 2469 2937 3296 3920 energia total.

Energia total do acorde (%)

Frequéncia do harménico (Hz)

Figura 3 - Energia dos harmonicos ao tocar as cordas de um
violdo. Na figura, podemos ver, por exemplo, que a energia do
primeiro harmonico da sexta corda ¢ a maior de todas. O segundo
harmoénico dessa mesma corda tem 4,7% de energia.

Pela Figura 3, vemos que existem varias frequéncias ndo ressonantes ¢ eu busquei chamar
muito a atengdo deles sobre isso: “a frequéncia de 82,4Hz ndo é ressonante com a frequéncia de
146,8Hz”, argumentei. “O que acontece quando produzimos um som com um acorde?”, perguntei.
Vendo que ndo responderam, mostrei a imagem da Figura 4, que representa as mesmas grandezas da
Figura 3, porém quando se faz o acorde D6 Maior (C). Vemos claramente que o primeiro harmonico
da corda quatro passa a ter a mesma frequéncia que o segundo harmonico da corda seis, o que implica
a ressonancia entre essas duas cordas. O mesmo ocorre para as cordas cinco e dois e quatro ¢ um. Isso
faz que com o som como um todo fique concentrado em menos frequéncias com um nivel sonoro
maior, gerando a sensa¢do de harmonia.

Depois de explicar esses conceitos, mostrei como o software Audizr pode ser utilizado para
medir as frequéncias ressonantes de um acorde e como a medigdo bate bom com a previsao. Optei por
ndo fazer uma atividade pratica com o software porque a andlise dos resultados fica um pouco
dificultada ja que sdo muitos harmdnicos produzidos. Nesse ponto percebi que os estudantes que antes
estavam desinteressados voltaram a demonstrar algum interesse. Aproveitei o0 momento para lembra-
los da pergunta que mobilizou toda a unidade didatica: “O que é musica boa?”; argumentei que a
escala construida por Bach € muito parecida com a de Pitagoras em varios aspectos e que o seu som €
0 que estamos acostumados a escutar ha séculos. Do ponto de vista fisico, a escala de Bach produz
sons com harmonicos em ressonancia; entretanto, sons dissonantes sdo empregados por musicos com
muita frequéncia. O conceito de “musica boa” ¢, afinal, muito subjetivo, como os proprios estudantes
concordavam. Além disso, falei que a escala de Bach ndo ¢ unica, existindo paralelamente com outras
escalas.
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Espectro musical - Acorde C

Agrupamento de trés 6
harmdnicos. ms

m4

3

m2

Energia total do acorde (%)

20,8 1
Cordas
I .

824 130,8 164,8 196,0 2616 3296 392,0

Frequéncia do harmoénico (Hz)
Figura 4 - Energia dos harmdnicos ao tocar todas as cordas de um violdo
formando o acorde D6 maior.

O sinal para o segundo periodo tocou e com isso pedi que os estudantes se deslocassem para a
sala de aula, onde continuariamos o segundo periodo resolvendo exercicios da lista. Na tltima aula de
exercicios, eu havia resolvido com eles os exercicios mais dificeis até cerca da metade da lista. Na
aula de hoje conclui a outra metade, deixando para eles resolverem os outros exercicios. Antes de
libera-los, lembrei-os que o prazo para a entrega da proxima lista era semana que vem, nossa ultima
aula.

Se o tempo ndo fosse um fator limitante, eu teria transferido essa aula para um outro dia. Isso
porque na aula os estudantes construiriam o monocdérdio usando a teoria aprendida nessa aula. Fiquei
desapontado e com a sensagdo de que a proxima aula poderia ndo correr tdo bem quanto eu gostaria.

4.7 AULA VII

4.7.1 Plano de aula

Data: 29/09/2022, quinta-feira, 1° e 2° periodos (07h45min-09h15min).
Topicos: Escala musical ocidental; monocordio de Pitagoras.
Objetivos docentes:

* Proporcionar aos estudantes uma atividade pratica experimental em que eles montam um
monocordio de Pitagoras e aplicam os conhecimentos sobre escalas musicais para construir a
escala de Bach na pratica.

* Com os monocoérdios montados pelos estudantes, compor acordes de um violdo; fechar a
unidade didatica buscando responder a pergunta inicial: “o que é musica boa?”.

Procedimentos:
Atividade Inicial (~ 10 min):

Farei a chamada e explicarei a proposta da aula: os estudantes devem se organizar em seis
grupos de no maximo 5 pessoas € usar o periodo para iniciar a constru¢do do monocoérdio (tendo como
referéncia de frequéncia a vibragdo da corda do violao que receberam) e marcar a escala das notas no
brago. Também distribuirei um guia de atividade (ver Apéndice E) que contera perguntas que os
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estudantes devem responder e entregar ao final da aula. A resposta a essas perguntas fara parte da
avaliagdo da atividade. Todo o material necessario para a montagem sera disponibilizado aos
estudantes. Gastarei cerca de 5 minutos explicando aspectos importantes da montagem e dando dicas
para que a aula ocorra de forma mais tranquila.

Desenvolvimento (~ 75 min):

Enquanto os estudantes montam o monocordio, vou deixar na TV do auditoério uma imagem
que contém um diagrama de montagem do monocordio e a equagdo Util para construir a escala com
base na frequéncia de referéncia. Enquanto montam, os estudantes podem consultar a imagem e o
professor. Provavelmente, ao final do primeiro periodo eles ja terdo montado o monocordio (a
montagem € muito simples) e iniciado a construcdo da escala; essa etapa ¢ mais demorada porque
envolve calculos e o ajuste da frequéncia medida pelo aplicativo Audizr ou pelo Afinador do
Cifraclub™. Durante toda a aula, os estudantes tocardo a corda e ouvindo seu som. Possivelmente,
neste momento, surgirdo sons, batidas, ritmos, etc., que mostram que mesmo sem a escala definida, é
possivel produzir sons bonitos. Levantarei novamente essa questdo ao final da aula, pois ela ajudara a
fechar a unidade tentando responder a pergunta “o que € musica boa?”.

No segundo periodo, buscarei atuar de forma mais direta, resolvendo situagdes que
eventualmente estejam bloqueando o avango dos estudantes. Assim que todos os monocérdios
estiverem prontos, iniciarei a etapa de apresentacdo, que consistird na apresentacdo dos grupos; cada
grupo tera 3 minutos para explicar seu experimento, devendo ter total clareza sobre: a) a frequéncia de
vibragdo fundamental e a nota associada a corda; b) das notas que podem ser produzidas, bem como a
oitava da nota. Assim que todos os grupos terminarem de apresentar, pedirei para que os estudantes
coloquem seus monocordios um ao lado do outro, de forma que o brago do violao serd formado. Eu
formarei alguns acordes para exemplificar como seria o0 som no violdo e retomar a questdo que abriu a
unidade didatica: “o que ¢ musica boa?”. Nesse ponto isso € possivel ja que, ao longo da atividade, os
estudantes possivelmente terdo se divertido bastante tocando a corda do instrumento, fazendo todo o
tipo de som antes mesmo de ter montado a escala; buscarei lembra-los disso: mesmo sem uma escala
previamente definida que classifique o som em notas, os estudantes estavam obtendo sons
interessantes e bonitos.

Fechamento (~ 5 min):

Fecharei a unidade didatica agradecendo os estudantes pela colabora¢do e participagdo nas
aulas e me colocando a disposicdo para esclarecer quaisquer diividas que eventualmente tenham ficado
depois da unidade. Deixarei a critério dos estudantes levar pra casa os monocérdios construidos.
Recursos:

* Cordas de violao.
* Ripas de madeira;
* Parafusos, hastes metalicas para apoiar as cordas ¢ chaves de fenda.
*  Aplicativo Afinador do Cifraclub ou Audizr.
Avaliacio:

Os alunos serdo avaliados em termos de sua participacdo, engajamento e seriedade na
execucdo do experimento proposto. Neste experimento em particular, para fins de avaliacdo, os
estudantes também devem entregar o guia da atividade com as perguntas respondidas.

4.7.2 Relato de regéncia

Nesta ultima aula, cheguei bem cedo na escola porque a sala precisava ser preparada para que
os alunos pudessem realizar o experimento do monocérdio. Antes de ir para o auditério, pedi
emprestado algumas réguas milimetradas as funcionarias da escola, pois eu ndo consegui providenciar

14  Link: .google.com/store/apps/details?id=com.studiosol.afinadorlite&hl=pt_ BR&gl=US> Ultimo

acesso: 03/10/2022.
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uma quantidade suficiente desse material para todos os seis grupos previstos. Abri a sala do auditorio e
trouxe algumas classes da sala de aula para servir de apoio para o monocoérdio. Sobre cada mesa,
deixei uma tdbua de madeira, uma chave de fenda ou Philips, uma corda de violdo e um parafuso com
bucha. Separei esses materiais previamente para diminuir o tempo que os estudantes precisariam se
dedicar. Em cada tdbua de madeira, coloquei previamente a aula um pino que serviria de ponto de
fixacdo para uma das extremidades da corda. A outra extremidade da corda seria presa em um parafuso
com bucha no qual a corda podia ser enrolada e o parafuso fixado na madeira: quando o parafuso
girava, a corda era mais ou menos tensionada. Fiz testes prévios a aula em casa com esse sistema e
funcionou bem.

Enquanto aguardava os estudantes entrarem na sala, o orientador do estagio chegou,
cumprimentou-me e se sentou no fundo da sala. Os estudantes ja o conheciam pois era sua segunda
visita, entdo ndo o apresentei formalmente. Esperei cerca de cinco minutos e comecei a aula. Na
ultima aula estavam presentes apenas 10 estudantes. Na aula de hoje haviam 19. Na verdade, quando a
aula comegou haviam 20 estudantes, sendo que um deles eu nunca havia visto. Perguntei a ele se ele
era mesmo aluno da turma e ele disse que sim. N2o senti convic¢ao, mas deixei ele ali. Depois de um
tempo ele saiu da sala e ndo voltou mais. Como cerca de metade da turma presente na aula de hoje ndo
tinha vindo na aula anterior, imaginei que os estudantes teriam muita dificuldade para montar o
experimento. Na aula anterior eu havia explicado em detalhes a construgdo da escala musical, com
varios exemplos numéricos e demonstrativos usando o violdo. Por isso, gastei cerca de 15 minutos da
aula explicando rapidamente a teoria aos estudantes e orientei-os sobre como montar o monocoérdio.
Depois de instrui-los sobre isso, expliquei que a atividade foi planejada para ser feita em grupos, e que
cada um deveria entregar, individualmente, a resposta para trés perguntas que constavam no guia de
atividade que deixei projetado na TV durante todo o experimento. Com isso, dei inicio a atividade.
Cinco grupos acabaram se formando.

Apesar da explicagdo que eu tinha acabado de dar sobre como fixar a corda, percebi
rapidamente que os estudantes ndo estava entendendo como isso era feito. Um estudante atochou o
parafuso todo na madeira, destruindo a bucha; outro estudante tirou a bucha e tentou prender de forma
diferente a que eu havia acabado de mostrar. Em suma, algo que eu pensei que os estudantes teriam
facilidade de fazer (pois se tratava de algo manual, ndo intelectual) foi um fator extremamente
limitante. Vendo que ninguém conseguia prender a corda, eu passava nos grupos orientando como
poderia ser feito ¢ deixava a regulagem da tensdo com eles. Ou seja, nos grupos em que era necessario,
eu fixava o parafuso com a corda enrolada e deixava a regulagem com eles. Entretanto, muitos néo
tinham forga para girar o parafuso, ou quando conseguiam, o entortavam afrouxando ou arrebentando
a corda, tendo que comecar o processo do zero. Verifiquei que em apenas dois grupos os estudantes
trabalhavam em equipe; nos outros, apenas um ou dois trabalhavam, enquanto os outros mexiam no
telefone ou ficavam sé olhando. A Figura 5 ilustra a dindmica na sala de aula.
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pode-se ver os estudantes trabalhando no monocoérdio. Esse grupo era um dos
mais cooperativos da turma, conseguindo trabalhar bem em equipe.

Vendo que ndo haveria jeito dos estudantes conseguirem regular a corda de forma que ficasse
minimamente tensionada, orientei-os a abandonar a tentativa e partir diretamente para a construciao da
escala. Fiz isso quando comecou o segundo periodo. Sem a corda tensionada, ndo seria possivel medir
a frequéncia fundamental, porém isso ndo é um impeditivo para a construcdo da escala de Bach, que
requer apenas o comprimento inicial da corda.

Nessa segunda etapa, verifiquei novamente que os estudantes estavam com dificuldades que
os impediam de avancar. Muitos grupos me chamavam pedindo para que eu ensinasse novamente

n
D) L. .
como calcular na calculadora o expoente L2 , necessario para calcular os sucessivos

comprimentos da corda na escala. Na aula anterior eu havia resolvido varios exercicios sobre isso e
dito explicitamente que usariamos essa formula na aula seguinte, porém os estudantes ndo entenderam
como calcular. Depois que eu passei na mesa de cada grupo e lembrei como era calculado, finalmente
a atividade deu algum fruto e os estudantes comecgaram a fazer as marcagdes nas madeiras. A parte da
aula que eu havia planejado em que os estudantes apresentariam o que tinham feito e que eu formaria
sons com base no material produzido ndo pode acontecer porque o tempo ficou muito curto. Faltando
cerca de 10 minutos para terminar a aula, dois grupos haviam conseguido montar a escala de Bach
(com as 12 marcagdes completas) e os outros trés estavam a meio caminho, com cerca de oito
marcagdes. Pedi para que os grupos que ainda estava fazendo parassem o experimento, colocassem
seus nomes no material € voltassem aos seus lugares.

Fiquei um pouco sem saber o que fazer pois meu planejamento ndo contava com um plano B,
isto é, ndo contava com a possibilidade dos estudantes ndo conseguirem montar o monocordio. Eu
suspeitava que eles teriam dificuldades sandveis, mas nao pensei que ndo conseguiriam montar o
instrumento que envolvia apenas uma corda esticada entre dois pontos. Nenhum monocérdio foi capaz
de produzir som algum, por isso o que eu havia planejado ndo pode ser executado. Expliquei para eles
que o fato de ndo terem conseguido montar ndo lhes traria problema em termos de atribui¢do da nota e
que um aspecto relevante da proposta experimental foi parcialmente atingido: a construcdo da escala
de Bach. Falei que ficaria mais interessante se tivéssemos conseguido produzir os sons, pois assim
poderiamos ver na préatica o efeito da escala. Com isso, ndo consegui fechar a ultima atividade dando
uma nova resposta a questdo que vinhamos nos fazendo desde o inicio da unidade didatica: “o que é
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musica boa?”. Agradeci aos estudantes pela disponibilidade em assistir minhas aulas, desculpei-me por
qualquer coisa que eu possa ter feito e liberei-os faltando cinco minutos para terminar o periodo.

Por nao ter conseguido atingir todos os objetivos, fiquei bastante frustrado com a atividade.
Afinal, era o ultimo encontro com os estudantes e eu queria poder ter feito um fechamento mais
proveitoso, em que a pergunta “o que ¢ musica boa?” pudesse ser respondida de forma mais efetiva.
Vinhamos trabalhando desde o inicio da unidade toda a teoria musical necessaria para compreender
completamente os instrumentos de corda, porém, no dia em que vamos evidenciar na pratica os
conceitos, nada parece funcionar. Faco meia culpa nisso, pois eu superestimei a capacidade manual
dos estudantes. Por outro lado, os estudantes nao haviam se esfor¢cado para entender o dispositivo, pois
ndo estavam preparados para fazer a atividade, apesar de toda a preparagdo prévia. Penso que, em uma
futura aplicagdo dessa unidade, um monocordio funcionando poderia ter sido trazido para a sala de
aula; desta forma, talvez alguns estudantes ndo incorressem em erros grosseiros como atarraxar o
parafuso ou tentar prender a corda no lugar inadequado. Ainda, se o tempo permitisse, eu transferiria
essa atividade para outro dia com o intuito de garantir que toda a turma soubesse da teoria antes de
tentar construir o monocoérdio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Do ponto de vista do cumprimento das atividades que constavam nos planos de aula, creio que
se pode dizer que a implementagdo da unidade didatica foi bem-sucedida. O ensino de ondulatoria
tendo a musica como elemento motivador foi implementado em conformidade estreita com o que
havia sido planejado. Em todas as aulas, busquei criar um didlogo com os estudantes, levando em
consideragdo seus conhecimentos prévios para facilitar a assimilacdo do conteido. Também acredito
ter conseguido trazer bastante elementos de histdria da ciéncia ao explorar o desenvolvimento da
teoria musical desde Pitagoras, passando por Vincenzo Galilei e Bach; fiquei agradavelmente surpreso
por descobrir que os estudantes se interessavam pela historia. Os experimentos realizados - por mais
que nem sempre bem-sucedidos - trouxeram um elemento de diversidade no cotidiano dos estudantes,
que ndo estavam acostumados a realizar atividades praticas. A média das notas finais dos estudantes na
unidade didatica foi de 7,3. Esse resultado, no entanto, ndo reflete o quanto os estudantes aprenderam
ou deixaram de aprender. Acho extremamente dificil mensurar a aprendizagem.

Os maiores fatores limitantes para o desenvolvimento das atividades planejadas ao longo desse
periodo foram o baixo engajamento dos estudantes na resposta dos questionarios que propus € o
frequente baixo quérum nas aulas. Fora esses dois fatores, estavam presentes as dificuldades tipicas de
estudantes do ensino médio, como: falta de habilidade matematica para manipular as equagdes que
deveriam ser aprendidas; uso do celular com fins ndo didaticos durante as explicagdes; passividade na
resolugdo de exercicios propostos.

Tenho certeza que nem todos os alunos gostaram da proposta da unidade didatica. Também
tenho certeza que houve alunos que gostaram muito. Acredito que os alunos que mais aprenderam
foram os que se engajaram nas atividades que propus, que perguntavam, que prestavam a atengao, etc.
Nesse sentido, penso que metade da turma tirou algum proveito da unidade didatica. Eu mesmo
aprendi um bocado de coisas sobre a vida de professor de escola publica e sobre a realidade do
contexto escolar e dos estudantes atualmente. A sala de aula me parece um ambiente muito diferente
do que era no passado, quando eu era estudante. Sobre isso, ndo faco comparacdes, pois os tempos
mudam. Ademais, espero ter podido contribuir positivamente em algum nivel na vida dos estudantes
que gentilmente me aceitaram como professor-estagiario.
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Apéndice A - Cronograma de regéncia

Tépicos a serem

Data trabalhado(s) Objetivos docentes Estratégias de Ensino
Apresentar os topicos que serdo trabalhados ao
longo de toda a regéncia relacionando com os
conteudos ja vistos, ressaltando suas aplicagdes
e relevancia.
Apresentagdo do Agugar a ClrlI'.IOSldade dos alunos para os con- \y4i1a Experimentos
ceitos de Fisica envolvidos no violdo e que se- .
professor. PR . demonstrativos usando o
rdo discutidos nas proximas aulas. violio
Feedback sobre os ’
questionarios. Motivados pela questdo “o que € musica boa?”, Molas e fios de prumo —
. despertar a curiosidade sobre o assunto, oportu- Experimento para
Apresenta.g:aro.da nizando discussdes sobre notas musicais, acor- detlz:rminar o II)) eriodo de
Aulas 1 e 2: unidade didatica a des, tipos de instrumentos e semelhangas entre oscilagdo
" | ser trabalhada. diferentes instrumentos. '
18/08/22 |Exposi¢ao do Most ent Latrios d Caneta no papel —
(07h45min | método avaliativo. |-V OSiral 05 MOVIMENIOS 05€1 atorios do Experimento
- 09h15min cotidiano, habilitando-o a diferenciar demonstrativo para
Mo.virn’el.ltos mo.vrlgl.ent(.)s oscilatdrios periddicos e ndo demonstrar as
oscilatorios. periodicos; propriedades das ondas.
MHS. Diferenciar oscilagdes livres, amortecidas, .
) foread lad Aula expositiva com o
ierlol('lojd . orgadas ¢ acopladas. uso da TV do auditorio e
mplitude e Fase -
de uma onda Introduzir o conteudo MHS, dando sentido aos quadro-negro p ara
: . . . resolver exercicios.
conceitos de amplitude, periodo e fase.
Realizar uma atividade experimental com os
estudantes, onde eles medem o periodo de um
péndulo ou de uma mola fornecida pelo
professor.
Aulas 3 e 4: | Ondas. Definir ondas usando exemplos do dia a dia. “Telefone de copo” -
Experimentos em dupla
25/08/22 | Ondas transversais | Diferenciar o conceito cientifico de onda do para demonstrar ondas
(07h45min |e longitudinais. conceito popular. materiais.
09h15min) | Ondas mecénicas e | Definir ondas transversais e longitudinais Aplicativo Audizr —
ndo mecanicas usando experimentos demonstrativos. Atividade pratica

Comprimento de
onda e frequéncia
de uma onda.

Espectro
eletromagnético.

Diferenciar ondas mecanicas € ndo mecanicas.

Realizar um experimento para evidenciar ondas
materiais.

Ensinar o aluno a determina o comprimento de
onda e a frequéncia de uma onda.

envolvendo a medida do
espectro sonoro de varios
sons usando o aplicativo
Audizr;

Cordas e a “mola
maluca” — Experimentos
demonstrativos para
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Tépicos a serem

Data Objetivos docentes Estratégias de Ensino
trabalhado(s) J g
produzir ondas
transversais e
longitudinais. Usando a
corda, demonstrar a
. ., , reflexdo de onda em
Explicar a relagdo intrinseca entre periodo e .
o obstaculos.
frequéncia.
. . Péndulo simples -
Evidenciar o som como uma onda composta de . P
. . Experimento
muitas frequéncias. . .
demonstrativo para medir
Expor e explicar o espectro eletromagnético. frequéncia.
Diferenciar sons graves de agudos Tarefa pr§v1a~con51st1nd0
na visualiza¢do de um
Realizar uma atividade pratica com os video e resposta de um
estudantes em que eles medem o espectro de | duestionario.
sons. N ;s
Resolugdo de exercicios
no quadro.
Aula expositiva com uso
da TV do auditoério.
Aulas 5 e 6:| Velocidade de uma | Habilitar o estudante a perceber a influéncia do | Corda — Experimento
onda. meio na velocidade de propagacdo das ondas. |demonstrativo para
01/09/22 evidenciar a reflexdo de
(07h45min | Eco. Explicar o fenomeno do eco. ondas em obstaculos.
09h15min) | Audigdo humana. |Explicar a reflexdo de ondas em obstaculos. Tarefa prévia consistindo

Intensidade
sonora.

Nivel sonoro.

Explicar aspectos da fisiologia do ouvido
humano, diferenciando sons audiveis e
inaudiveis.

Explicar o conceito de intensidade sonora.
Explicar a emissao de sons por fontes pontuais.

Relacionar a intensidade sonora com o nivel
SOnoro.

Envolver os estudantes em uma atividade
pratica com o objetivo de medir o nivel sonoro
e a intensidade sonora do ambiente usando um
aplicativo de celular.

Discutir sobre polui¢do sonora.

na visualizagdo de um
video e resposta de um
questiondrio.

Resolugdo de exercicios
no quadro.

Aplicativo Physics
Toolbox — Experimento
em duplas com o objetivo
de mapear o nivel sonoro
na sala de aula e medir a
intensidade sonora de
diferentes sons.

Aplicativo Audizr —
Apoio na resolugdo de

um exercicio.

Aula expositiva com uso
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Tépicos a serem

Data Objetivos docentes Estratégias de Ensino
trabalhado(s) 1 g
da TV do auditorio.
Proporcionar ao estudante um momento de
consolidagdo do contetdo abordado até aqui.
L , Corda - Experimento
Esclarecer duvidas sobre o conteudo. demonstrativo usando a
ici L corda para demonstrar a
Aula de exercicios. Resolver exercicios junto com os estudantes, supe Iz)si 30 de pulsos
. de forma alternada (estudantes fazem um PETPOSIE P
Aulas 7 e 8: | Ondas L. de onda.
S exercicio, professor faz outro).
estacionarias.
08/09/22 . . Aplicativo Audizr para
. - Estudar a teoria das ondas estacionarias em pricat para
(07h45min | Superposicao. ~ . o determinar as frequéncias
conexao com 0s instrumentos musicais.
- ressonantes que
in) |Modo de vibragdo . . A 5
09h15min) ¢ Habilitar o estudante a medir frequéncias con&p oc:,im ° especi‘iro das
Ressonineia ressonantes cordas de um violdo.
Relacionar a frequéncia de vibracao da corda ?u};\fe )éposn(ll\_;a’ com uso
do violdo com a frequéncia da onda sonora. a 0 auditorio.
Estudar os modos de vibragdao de uma corda.
Balanga, cordas,
Estudar a relag@o da tensdo e da densidade dinamometros, garrafas
linear de massa de uma corda com a frequéncia | PET com agua —
produzida por ela em conexdo com a afinacdo |atividade experimental
de um violdo. em que os alunos
contrastam
Habilitar o estudante a prever teoricamente a | empiricamente a
~ frequéncia de vibracdo dos harmoénicos de uma énci
Tensio em uma quene ¢ n frequepma calcula.da com
corda vibrante e a contrastar empiricamente a medida pelo aplicativo
corda. .
Aulas 9 e esse resultado. Audizr.
10: Densidade linear . . . )
Evidenciar o processo de construgdo da escala Experimentos
de massa. . . . :
15/09/22 musical ocidental como um empreendimento demonstrativos usando o
(07h45min Historia da coletivo. violao.
- . . |construgdo da . A . . -
09h15min) ¢ Explicar a influéncia da numerologia e Tarefa prévia consistindo

escala musical
ocidental.

harmonia das esferas nas primeiras
formulagdes da escala musical.

Evidenciar a mudanga epistemologica com
relagdo a teoria musical que se operou nos
cientistas (com destaque para o papel de
Vincenzo Galilei) a partir do século XVI,
culminando na escala moderna de Bach.

na visualizacao de um
video e resposta de um
questionario.

Resolucao de exercicios
no quadro.

Aula expositiva com uso
da TV do auditorio.
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Data

Tépicos a serem

Objetivos docentes

Estratégias de Ensino

trabalhado(s)
Construir a escala musical de Bach usando os
conhecimentos vistos desde o inicio da unidade
didatica. Violao — Experimento
. demonstrativo para
. _ Forngcer condic¢des para que o qstqdante exemplificar diferentes
Teoria musical. con1s1ga calculzr a frelquenma principal de acordes.
. ualquer nota do violao.
Aul?szll € | Notas musicais. qualq Aul .\
: ) Explicar a separagdo entre os trastes do braco ula exposnn'/a’ com uso
Harmonia. do violio da TV do auditério.
22/09/22 '
(07h45min Ecala de Bach. . Tarefa prévia consistindo
Proporcionar ao estudante um momento de na visualizacio de um
. Acordes. consolidacdo do contetdo abordado até aqui. ) ¢
09h15min) video e resposta de um
Aula de exercicios. Esclarecer duvidas sobre o conteudo. questionario.
Resolver exercicios junto com os estudantes, Resolugao de exercicios
de forma alternada (estudantes fazem um 1o quadro.
exercicio, professor faz outro).
Proporcionar aos estudantes uma atividade
pratica experimental em que eles montam um
monocordio de Pitagoras e aplicam os
Escala musical conhecimentos sobre escalas musicais para
ocidental, construir a escala de Bach na pratica. Atividade experimental
Aulas 13 ¢ elos estudantes:
14: Monocoérdio de Proporcionar aos estudantes uma atividade Ic)ons trucdio do
Pitagoras. pratica experimental em que eles montam um o
, Iy . monocoérdio.
29/09/22 Escal ical monocordio de Pitdgoras e aplicam os
(07h45min | o7& MUSIca conhecimentos sobre escalas musicais para
ocidental. rui la de Bach ” p Apresentacdo em grupos
- construir a escala de Bach na pratica. buscando aprendizacem
09h15min) | Monocérdio de P 8

Pitagoras.

Compor acordes de um violdo usando os
monocordios montados pelos estudantes.

Fechar a unidade didatica buscando responder
a pergunta inicial: “o que é musica boa?”.

mutua.
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Apéndice B - Questionario sobre atitudes em relacao a Fisica

Nome: . Idade: .

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

2) Vocé gosta de Fisica? Comente sua resposta.

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

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

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

7) Quais dificuldades vocé costuma ter ao estudar Fisica?

8) Vocé trabalha? Se sim, em qué?

9) Qual profissdo vocé pretende seguir?

10) Pretendes fazer algum curso superior? Qual? Em que instituicdo?
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Apéndice C - Tarefas Prévias e Questionarios

Tarefa Prévia 1 — Questionario Aula II (Ondas)

- Assistir ao video: <https://youtu.be/tagMIQSErlU> Ultimo acesso: 26/09/2022.

- Responder as questdes:

1) O que é uma onda?

a) Onda ¢ uma perturbag¢ao no meio, envolvendo o transporte de matéria.

b) Onda ¢ uma perturbacdo no meio, ndo envolvendo o transporte de matéria.
¢) Onda ¢ um deslocamento de energia e matéria pelo espaco.

d) Onda ¢ uma oscilagdo de energia no espaco.

¢) Onda ¢ uma oscilagao em torno de um ponto de equilibrio.

2) No video é dito que a luz é uma onda eletromagnética que se propaga no vacuo com alta
velocidade. A mesma luz pode se propagar nos sdlidos, liquidos e gases, porém com velocidade

menor. Vocé ¢é capaz de formular uma explicaciao para o porqué disso ocorrer?

Tarefa Prévia 2 - Questionario Aula III (Velocidade de Propagacao das ondas & Logaritmos)

- Assistir ao video: <https://youtu.be/jx44i8QFg4E> Ultimo acesso: 26/09/2022.
- Assistir ao video: <https://youtu.be/k2XkYEUH9nA> Ultimo acesso: 26/09/2022.

- Responder as questdes:

1)A velocidade de propagacio das ondas

a) E uma medida do quio rapido ela oscila.

b) E uma medida da sua capacidade de transportar energia.

¢) E medida em hertz e o inverso dessa quantidade fornece o periodo.

d) Pode ser medida pela razao da distancia percorrida pela onda em um periodo.

e¢) E maior em meios mais densos.

2) Duas ondas mecénicas se propagam no mesmo meio, de forma que suas velocidades de
propagacao sao iguais. Sabendo que a frequéncia da primeira onda é quatro vezes maior que a
frequéncia da segunda, o que podemos dizer sobre seu comprimento de onda em relagdo ao

comprimento de onda da segunda?

51


https://youtu.be/k2XkYEUH9nA
https://youtu.be/jx44j8QFq4E
https://youtu.be/taqMIQSErlU

3) Qual foi sua maior dificuldade de compreensao sobre o contetido do video 1?

4) Qual o valor do logaritmo abaixo?
log3 9
5) Qual o valor do logaritmo abaixo?

1

] -

6) Qual o valor do logaritmo abaixo?

log (2.10—8)

7) Qual foi sua maior dificuldade de compreensao sobre o contetido do video 2?

Tarefa Prévia 3 - Questionario Aula V (Donald no pais da matemagica)

- Assistir ao video: <https://youtu.be/wbftu093 Ygk> Ultimo acesso: 26/09/2022.

- Responder as questdes:

1) Explique porque o video se refere ao pais da “matemagica” e ndo da matematica.

2) O que é a razao aurea, também chamada de nimero de ouro?

3) Pitagoras definiu a primeira escala musical no ocidente. Para isso, ele usou argumentos

matematicos. Quais foram esses argumentos?

Tarefa Prévia 4 - Questionario Aula VI (Acordes)

- Assistir ao video: <https://youtu.be/2XKGKNaa-BQ> Ultimo acesso: 26/09/2022.

- Responder as questdes:

1) O que sdo acordes?
a) Sdo sons de uma Unica frequéncia.

b) Sao cordas que produzem musica.


https://youtu.be/2XKGKNaa-BQ
https://youtu.be/wbftu093Yqk

¢) Sao notas musicais.

d) Sdo sons formados por conjuntos de notas musicais.

2) Um acorde (marque caso se aplique):

() Deve agregar apenas sons ressonantes.

() Tem regra de formagdo especifica.

() Deve conter sons dissonantes.

() E valido apenas para um instrumento especifico.

3) Qual foi sua maior dificuldade de compreensio no video?
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Apéndice D - Lista de Exercicios

Colégio Estadual Parana

Lista de Exercicios de Fisica - Ondulatodria
Turma 1202M
Professor: Rodrigo Weber Pereira.

Entrega da lista: até o dia 29/09/2022.

Nome do(a) aluno(a):

1) Diferencie os movimentos oscilatorios periddicos dos nao-periodicos.

2) A Lua demora 27 dias, 7 horas e 43 minutos para dar uma volta completa em torno da Terra. Qual o
periodo da Lua em segundos?

3) Determine a Amplitude, o Periodo e a Fase do corpo que executa um Movimento Harménico

Simples (MHS) descrito pela seguinte equagao:

X(t):3COS(%t+JT)

4) Um corpo preso em uma mola oscila com amplitude de 20 cm. Admitindo que o corpo executa 20
oscilagdes em um minuto, determine:

a) o periodo do movimento.

b) a posig@o do corpo no instante 5s (considere a fase nula).
5) Diferencie ondas longitudinais de ondas transversais.
6) Classifique as seguintes ondas em mecanicas e ndo-mecanicas: a) Onda sismica; b) Som; ¢) Luz
ultravioleta; d) Vibragao do smarthphone; ¢) Raio-X; f) Corda de um violao.
7) Determine a frequéncia e o periodo de um péndulo que executa 10 oscilagdes em 30 segundos.
8) Compare a frequéncia de rotacdo da Terra em torno do Sol com a frequéncia de rotagdo da Lua em
torno da Terra. Admita que esses movimentos ocorrem em intervalos de tempo de 1 ano e 30 dias,
respectivamente.
9) Qual a velocidade de propagacdo de uma onda que vibra com frequéncia de 8 Hz e tem

comprimento de onda de 3m?

10) A luz é uma onda que tem velocidade de 3X 10°"/s . Sabendo que o comprimento de onda da
radiacdo de microondas ¢ de 2 cm, determine a frequéncia desta onda.

11) Buscando detectar cardumes por ecolocalizagdo, uma baleia emite um som na faixa de frequéncia
do ultrassom. Depois de 6s da emissao, a baleia recebe o som refletido no cardume. Sabendo que a
velocidade de propagagdo do som na dgua € 1500m, determine a distancia entre a baleia e o cardume.
12) Qual nivel sonoro de uma fonte emissora que gera uma intensidade sonora de 2 W/m??

13) Uma caixa de som de poténcia 300 W ¢ ligada no seu volume maximo. Qual ¢ a intensidade
sonora a uma distancia de 4 metros da caixa?

14) Um som ¢ emitido por uma caixa de som de poténcia 100W. Calcule:
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a) a intensidade sonora a uma distancia de Sm da caixa.

b) o nivel sonoro a uma distdncia de Sm da caixa.

15) O nivel sonoro dos fones de ouvidos devem estar sempre abaixo dos 85 dB para garantir que nao
haja danos aos sensores auditivos.

a) calcule a intensidade sonora de um som de 80 dB.

b) sabendo que os timpanos tém aproximadamente lcm de didmetro, calcule a poténcia sendo
dissipada no ouvido por um som de 80 dB.

16) Vocé provavelmente ficaria impressionado(a) com a poténcia de uma caixa de som que consegue
produzir um som de 130 dB. Imagine que vocé estd parado(a) a uma distancia de 1,5m dessa caixa.
Calcule

a) a intensidade sonora. R: 10 W/m?

b) a poténcia da caixa. R: 282,74 W

17) Suponha que uma corda ¢é esticada entre duas paredes distantes por um comprimento L=1,2m.
Batendo nessa corda, € possivel gerar ondas estacionarias, chamadas de harmoénicos.

a) Escreva ao lado de cada harmoénico o seu respectivo comprimento de onda.

b) O que acontece com a frequéncia da onda a medida que os harménicos aumentam?

primeiro harménico

segundo harménico

=

terceiro harménico

quarto harmonico

e S

quinto harménico

F L +

18) Suponha que uma corda ¢é esticada entre duas paredes distantes por um comprimento L=2m.
Sabendo que a velocidade de propagagdo das ondas nessa corda é de 450 m/s, calcule a frequéncia de
vibra¢do do 8 harmonico.

19) Admitindo que em um violdo com cordas bem esticadas ¢ possivel produzir apenas o primeiro
harménico (n=1), calcule a velocidade de propagacao das ondas nas cordas de um violdo com brago
L=80cm.

NOTA FREQUENCIA NOTAGAO FORMAL

330 Hz E4

2 Si 247 Hz B3
3 Sol 196 Hz G3
4 Reé 146 Hz D3
5 La 110 Hz A2

6 M 82 Hz E2
20) Segundo o fabricante do violdo da questdo anterior, a densidade linear de massa das cordas 1 ¢ 6

sdo, respectivamente, 1, =5X10""kg/m e us=1,2X10"°kg/m . Calcule a tensdo T das cordas
leé.
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21) Uma corrente maritima de 150m de comprimento ¢ utilizada para sustentar uma ancora de 300 Kg.
Sabendo que o conjunto corrente-ancora tem uma massa de 900 Kg, qual a densidade linear de massa
da corrente?

22) Qual a frequéncia de vibragdo do terceiro harménico (n=3) do conjunto abaixo, sabendo que a

corda tem uma massa de 25g?

30cm

10Kg
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Apéndice E - Slides que Serviram como Guia das Atividades Experimentais

Atividade experimental realizada no dia (15/09/2022). Slide que serviu de guia:

Guia de atividade 1 /T
h=31 o

L Distancia entre os pontos fIXOS/

e Trabalho em grupo. (2Lf1)

e Entregar até a proxima

aula, individualmente, um T A forga tensora na corda é igual ao

paragrafo explicando o \J peso do objeto pendurado nela.
experimento.

Determine a densidade linear de massa da corda usando o primeiro
harmoénico e compare o resultado com o valor medido com a balanc¢a.

Atividade experimental realizada no dia (29/09/2022). Slide que serviu de guia:

da corda \ LyoLyiLygLg Ly Ly Lg LN

Ly Ly Iy Ly

Darle vibrante Guia de atividade q P)

| TT T T T 118 1 \
T fufuhwfols fr 06 fs f+ f3 fo fi fo
Ln f— _?9 f — Q%f E D# D C# C B A# A G# G F# F E
o12 | 1" 0 N Y
e
12 Oitava

Responder as seguintes questodes:
a) Qual o comprimento total da corda?

b) Qual a frequéncia de vibracao fundamental da corda? Que nota musical
é associada a essa frequéncia?

c) Quais as notas podem ser produzidas ate a primeira oitava?
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