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1. INTRODUCAO

Para finalizar o curso de Licenciatura em Fisica na Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), os alunos devem realizar a disciplina de Estagio Docente, que visa inserir o
futuro professor de fisica em contato com a dindmica de uma sala de aula de uma turma de
Ensino Médio em uma escola publica, e, ainda, experimentar metodologias de ensino
aprendidas e fundamentadas ao longo do curso de licenciatura. Este trabalho tem como principal
finalidade relatar as 20 horas-aula de observacGes e monitorias realizadas e as 14 horas-aula de
experiéncias durante a regéncia em uma turma dessa escola. A escola escolhida para esse fim
foi o Colégio de Aplicacdo da UFRGS e a turma escolhida foi a turma 201, as quais me
receberam calorosamente e com muita curiosidade a respeito do trabalho que eu iria
desenvolver.

A disciplina de Estagio Docente foi realizada em algumas etapas. A primeira delas foi
onde ocorreu um periodo de leituras sobre metodologias, teorias e outros conceitos que
auxiliaria ao longo do periodo do estagio na escola. A segunda etapa foi a definicdo do contetido
que eu trabalharia com a turma e o planejamento das quatorze horas-aula de regéncia. Nesse
planejamento distribui os topicos do contetido e quais metodologias eu utilizaria em cada aula
para abordar cada tépico. Na terceira etapa ocorreu as apresentagdes dos microepisodios de
ensino. O microepisodio de ensino é um recorte de vinte minutos de uma aula planejada, e, de
forma teatral, era apresentada ao meu orientador e aos meus colegas de disciplina, e, apés a
apresentacdo, recebiamos criticas construtivas e sugestdes dos colegas e orientador para
melhorarmos as nossas aulas. Cada um, entre eu e meus colegas, apresentamos um total de
quatro microepisodios. Concomitante a segunda e a terceira etapas, ja havia sido iniciada o
periodo de observacao e o periodo de regéncia.

Para contextualizar um pouco minha caminhada até aqui, contarei um pouco sobre como
escolhi este curso e como foi essa trajetdria para chegar até esse momento. Ao longo do meu
periodo de Ensino Médio, realizei um trabalho voluntario como monitor das disciplinas de
Matematica e Fisica na minha escola, era um trabalho e um ambiente que eu gostava muito.
Quando decidi entrar no Ensino Superior, optei pela Engenharia Civil, pois queria aplicar a
Fisica de alguma forma no meu cotidiano e, ainda, ter uma boa remuneracdo. Contudo, ao
chegar na metade do curso, percebi que a Fisica era pouquissimo utilizada, e nessa epoca, eu
havia comecado a trabalhar como monitor em um cursinho pre-vestibular de Porto Alegre. Logo
percebi que era ali onde eu conseguiria aplicar a Fisica no meu cotidiano: ensinando. Nao
demorei muito para investir nessa carreira e troquei de curso por transferéncia interna para o de

Licenciatura em Fisica, este que estou prestes a finalizar. Percebi, ao longo do curso, que



ensinar fisica € muito mais do que apenas aplicar a fisica no meu cotidiano. A docéncia é uma
profissdo bonita que me surpreende a cada momento, por conta disso, sinto que estou realizado
profissionalmente.

A musica sempre foi muito importante para mim. Aprendi a tocar teclado aos meus sete
anos de idade e, de forma muito significativa, escolhi esse como meu tema para permear as
minhas aulas de Fisica nesse Estagio que aqui relatarei. Nao é por acaso que optei por ministrar
aulas para uma turma de segundo ano do Ensino Médio, uma vez que os assuntos de ondulatoria
e de acustica se encontram no curriculo desse ano.

Neste trabalho, esta relatado uma unidade didatica a respeito de acustica e ondulatoria
sob a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. A unidade didéatica foi inspirada
em trés capitulos do livro didatico Fisica Conceitual, 92 edicdo, escrito por Paul Hewitt:

Vibracdes e Ondas, Som e Sons Musicais.

2. REFERENCIAL TEORICO
Nesta secdo, estd descrito os referenciais tedricos que utilizei para fundamentar a minha

unidade didatica.

2.1. Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1918 — 2008) é uma teoria
cognitiva de aprendizagem. Ausubel, nascido nos Estados Unidos da América, era formado em
Medicina, Psicologia e Psiquiatria, e tinha interesse na area da psicologia educacional; ele
buscava uma forma de facilitar a aquisicdo de conhecimentos em um ambiente e contexto de
ensino; com essa finalidade, ele elaborou essa teoria. Nessa teoria, segundo Moreira e Massoni
(2015, p. 18) ha dois pontos importantes para ocorrer a aprendizagem significativa: o sujeito
deve estar predisposto a aprender um novo conhecimento e ele s6 aprendera significativamente
um novo conhecimento se ele o relacionar com seus conhecimentos prévios, estes séo chamados
de subsuncores, pela literatura.

Uma das fungdes do subsungor é servir como uma “dncora cognitiva” para um novo
conhecimento sendo apresentado para o aluno, ambos deverdo interagir e ambos irdo modificar-
se, 0 novo ira ganhar significados na estrutura cognitiva enquanto o subsuncor ira se tornar mais
estavel, mais rico. “E um processo interativo onde os dois conhecimentos se modificam, o novo

ganha significados e o subsuncgor fica mais rico em significados, mais estavel, ‘mais forte’.

(MOREIRA e MASSONI, 2015, p. 18). Porém, é possivel que um subsungor sirva como um



obstaculo epistemologico, trazendo dificuldades para novas aprendizagens. Segundo Moreira e
Ostermann (1999, p. 45), é imprescindivel, entdo, que o professor faga um mapeamento dos
subsuncores dos alunos para que possa proporcionar a aprendizagem significativa.

Para mapear 0s subsuncores, ao longo da unidade didatica, é utilizado algumas
metodologias ativas de ensino. Em um momento de Instrugdo pelos Colegas (ARAUJO e
MAZUR, 2013, p. 367-370), 0 mapeamento ocorrera tanto na primeira rodada de votos, onde
o professor tem a relacdo das respostas da turma, quanto no momento de interacdo entre 0s
alunos, onde o professor vai de grupo em grupo observando o que esta sendo discutido e
interagindo com o grupo. J& com a metodologia do Ensino sob Medida (ARAUJO e MAZUR,
2013, p. 370-375), é possivel mapear seus subsungores com as respostas a tarefa de leitura.

Na perspectiva ausubeliana, essa interacdo apenas ocorrera quando houver
intencionalidade e predisposicéo por parte do aluno, pois nessas condicdes ele gerara conexdes
do conhecimento novo com 0s seus subsuncores. Conforme Moreira e Massoni (2015, p.19),
quando isso ndo ocorre, o aluno ird apenas decorar e memorizar 0 conhecimento novo, sem
conferir-lhe significados. Esse tipo de aprendizagem é dito aprendizagem mecéanica. Contudo,
a aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica ndo formam uma dicotomia, e sim,
um espectro. Para um aluno, a aprendizagem pode ocorrer uma parte mecanica e outra parte
significativa, isso depende, como dito antes, da intencionalidade e predisposi¢éo do aluno. O
papel do professor no espectro de aprendizagem do aluno é tdo importante quanto, pois 0 ensino
é uma atividade intencional por parte de quem ensina. Dessa forma, o professor devera facilitar
a aprendizagem significativa. Para tal, o professor deve motivar o aluno para que haja
predisposicdo por parte deste.

Em minha unidade didatica, trarei como um tema motivador, a musica. Mdsica € uma arte
gue estamos em constante contato no nosso cotidiano, e cada pessoa, em sua individualidade,
tem suas preferéncias musicais. Trarei elementos da musica que sdo facilmente percebidas por
qualquer pessoa como o timbre de instrumentos musicais, a intensidade com que uma nota é
tocada e, também, a diferenca entre notas agudas e notas graves. Com essa base, planejo
desenvolver os assuntos de ondulatdria e acustica nessa unidade didatica.

Os processos da estrutura cognitiva para que ocorra a aprendizagem significativa, sob a
Optica ausubeliana, sdo dois: a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao integrativa. Segundo
Moreira e Massoni (2015, p. 20), ambos processos ocorrem simultaneamente, um novo
conhecimento deve ser diferenciado e integrado a estrutura cognitiva, e S40 processos
dindmicos que ocorrem durante a aquisicdo de novos conhecimentos. O individuo deve

diferenciar as diferencas e integrar as semelhancas em relacéo aos seus subsuncores.
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Moreira e Massoni (2015, p. 20) discorrem a respeito de uma forma de proporcionar esses

dois processos:

Para facilitar a aprendizagem significativa em situacdo de ensino, as ideias e
proposic¢des centrais dos topicos a serem abordados devem ser apresentados no inicio
da atividade: é mais facil dar significado a partes de um corpo de conhecimentos
quando ja se tem uma viséo do todo.

A contextualizacdo e a problematizacdo s@o dois pontos importantes para auxiliar nesses
processos. Se o professor apresenta contextos e problemas que estdo integrados no cotidiano do
aluno, fica facilitado o processo de dar significacdo para 0s conceitos necessarios para resolver
0s problemas ou ajudar na contextualizacdo do assunto.

Com esse fim, levarei em todas as aulas dessa unidade didatica, alguma pergunta inicial
sobre alguma situacdo ou algum video a respeito de um assunto, buscando respaldo em
conceitos que serdo vistos na aula para trazer uma resposta. Para tratar a respeito da musica,
tratei a respeito de videoclipes de musicas (Aula I e Il1), de shows de bandas e percepcao da
plateia (Aula 1), de caracteristicas de instrumentos e caracteristicas do som (Aula IV e V) e de

caracteristicas de uma sala de cinema (Aula V1).

2.2. O método de Ensino Instrucéo pelos Colegas

Na tentativa de, em um contexto de ensino de Fisica, proporcionar uma aprendizagem
significativa a todos os alunos, Eric Mazur, fisico e educador holandés, propds o Peer
Instruction (PI), em traducéo literal, Instrucdo pelo Par.

Esse método tem como premissa analisar um conceito basico do contetido a ser estudado
a partir da resposta a uma questdo conceitual, com os préprios alunos elaborando suas
explicaces e, assim interagindo com seus colegas, tentando convencé-los de que a sua linha de
raciocinio é a correta. Conforme Araujo e Mazur (2013, p. 367) descrevem, o método inicia
com o professor dando uma breve explicacéo oral a respeito do assunto, em torno de 15 minutos.
Em seguida, o professor propde uma questdo conceitual sobre o assunto com algumas
alternativas, geralmente quatro. E importante que a questfo seja inteiramente conceitual, sem
envolver segundas habilidades, como aplicar valores em formula, por exemplo. Para o aluno
responder, ele deve apenas articular os conceitos estudados. As questdes ndo devem conter
“pegadinhas”, se 0 aluno errar, ele deve errar por ndo ter entendido o conceito. A questédo deve
ser elaborada de forma que o aluno, ao escolher uma alternativa, ele deve elaborar uma

explicacdo convincente de por qual razéo a que ele escolheu € correta.
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Apresentada a questdo, o aluno escolhe, sem conversar com os colegas, uma alternativa.
O professor deve utilizar um método de votacdo para mapear as alternativas escolhidas pelos
alunos, sem que eles copiem a resposta de um colega. Existem varios métodos de votacédo, dos
mais simples como utilizar folhas A4 ou de caderno onde o aluno escreve a sua alternativa e a
ergue, juntamente com seus colegas, e o professor faz uma leitura rapida das alternativas mais
votadas; aos mais elaborados como a utilizacdo de clickers, um pequeno controle contendo as
alternativas e o aluno escolhe a sua alternativa apertando no botdo correspondente, cada clicker
de cada aluno esta conectado com o computador do professor, onde sera feito o mapeamento
das respostas.

O método de votacdo adotado por mim, nessa unidade didatica, foram os Plicker cards,
utilizando as ferramentas do site Plickers!. Esse site fornece gratuitamente os Plicker cards
(Figura 1), os slides para apresentacdo das perguntas e alternativas e, com o aplicativo no
smartphone, ele conecta as operagdes no site e no aplicativo. Com a cdmera do smartphone, é
feito o mapeamento das respostas dos alunos. Para registra-las, o aluno ele deve deixar seu
flashcard levantado de maneira que a letra da sua resposta esteja apontando para cima, por
exemplo, se ele deseja marcar a letra C, ele deve dispor seu cartdo com a letra C voltada para

cima (Figura 1).

Figura 1 - Plicker Card, da maneira que esta disposto, o aluno estaria marcando a letra C como correta. O nimero ao lado
€ 0 numero atribuido ao aluno. Retirado de: http://physiguechimiecollege.eklablog.com/plickers-a122933458, acessado em:
01/12/2019

Araujo e Mazur (2013, p. 369-370) recomendam uma das seguintes acOes, apds o
mapeamento das respostas dos alunos: se menos de 30% da turma acertou a questéo, o professor
deve realizar uma nova explicacdo para que possa clarear quaisquer ddvidas que possam ter
ficado e realizar nova questdo; se mais de 70% da turma acertou a questdo, o professor pode

avancar em sua aula apresentando novos conceitos; por fim, se a turma se situou entre 30% e

1 www.plickers.com
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70%, o professor encaminha a discussdo entre colegas. Para isso, ele deve incentivar a formacao
de pequenos grupos, entre dois e cinco alunos, de preferéncia alunos que tenham respondido
alternativas diferentes entre si. Por sua vez, eles devem, com os argumentos elaborados na
escolha da alternativa, convencer seus colegas de que a sua alternativa esta correta, e, enquanto
os alunos discutem, o professor deve observar e interagir com esses grupos. Apos a discussao,
o0 professor deve fazer nova votagdo e mapear novamente a turma, e, para finalizar o processo,
realizando uma discussdo com a turma toda, € discutido as alternativas. Na figura 2, esta
descrito um fluxograma do passo-a-passo do IpC.

Nessa unidade didatica, utilizei esse método em dois momentos, na Aula 11, unindo com
metodologia do Ensino sob Medida, e na Aula V, juntamente com exposi¢do dialogada e

demonstracdo experimental.

Exposicdo dialogada (breve) [---=-==--==--mmmmmmm oo

- Questdo Conceitgad | i
(alunos respondem para si) i i
i |
h 4 ! i
! |
Votagio | | !
! 1
| |
Y | |
Acertos <30% Acertos 30-70% Acertos >70% i i
! |
1 1
Nova i
v Y v Questéo :
Professor revisita Discussdo em = :
Explanagdo i
o conceito pequenas grupos :
Proximo | 1

J Tépico

i
Votacdo 2

Figura 2 - Fluxograma de uma sesséo de Instrucdo pelos Colegas. Retirada de Araujo e Mazur (2013)

2.3. O método do Ensino sob Medida

Um outro método que é conveniente segundo uma perspectiva ausubeliana é o Ensino
sob Medida. Esta é uma metodologia que operacionaliza o levantamento de conhecimentos
prévios dos alunos e o professor pode montar a sua aula de acordo com o0s subsungores dos
alunos. O nome, Ensino sob Medida, vem traduzido e adaptado do inglés Just-in-Time

Teaching, uma analogia ao Just-in-time, um sistema de producdo que visa a compra de matéria-
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prima apenas sob medida, apenas para 0 uso necessario, sem necessidade de criar estoque.
Nessa analogia, o Ensino sob Medida, é uma metodologia que adapta a aula apenas para
necessidade do aluno, apenas para aqueles pontos que néo ficaram téo claros sobre um assunto.

Este método possui trés etapas centradas no aluno (ARAUJO e MAZUR, 2013, p. 371),
a primeira consiste em um “exercicio de aquecimento” que é uma atividade prévia para a
preparacéo da aula, geralmente, em forma de uma tarefa de leitura. O aluno, em casa, deve ler
um texto escolhido ou criado pelo professor a respeito do assunto a ser estudado na aula e ele
deve responder algumas questdes a respeito do texto. O limite da data de resposta as questdes
deve ser tal que o professor possa se preparar para selecionar algumas das respostas para
construir a sua aula em cima. O objetivo dessa tarefa € colocar o aluno para elaborar um
pensamento critico e argumentos a respeito do tema trabalhado, pois a tarefa de leitura deve ser
respondida com as préprias palavras do aluno. Em minha unidade didatica, utilizei esta
metodologia em minha Aula 11, eu elaborei um texto a respeito da propagacgédo das ondas em
um meio, e utilizei como ferramenta para os alunos me entregarem as suas respostas o Google
Forms?. Essa ferramenta do Google permite o aluno escrever as suas respostas e eles tém a
garantia de que apenas eu as lerei, e ainda, mantém os envios organizados para mim.

A segunda etapa € a discussdo em sala de aula da tarefa de leitura e com as respostas
selecionadas pelo professor. O professor deve unir a explicacdo a respeito do assunto com as
respostas dos alunos, assim ele favorece o esclarecimento das principais davidas e pode
trabalhar em cima as maiores dificuldades dos alunos. Para que o aluno possa responder com
as suas proprias palavras e se sentir a vontade para expressar as suas ideias, o professor deve
ser cauteloso ao ler as transcri¢fes das respostas dos alunos, evitando a identificacdo do aluno,
tom jocoso. Logo, sabendo as dificuldades dos alunos e conhecendo as concepcdes prévias dos
alunos sobre o assunto, o professor pode adaptar o restante da aula com alguma outra
metodologia que facilite 0s processos da estrutura cognitiva, segundo Ausubel. Em minha aula,
optei por continuar esse momento com a Instrucgdo pelos Colegas, assim como sugerem Araujo

e Mazur (2013, p. 373-375), para reforcar os conceitos vistos na tarefa de leitura.

3. OBSERVACOES
Nesta se¢do, estdo descritas as minhas observacoes e percep¢des quanto a escola, ao tipo
de ensino desenvolvido pelo professor de Fisica dos segundos anos, a turma e ao cotidiano dos

alunos durante as aulas de Fisica e outras disciplinas.

2 https://www.google.com/forms/about/
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3.1. Caracterizagdo da Escola

A escola que escolhi para a realizacdo do meu estdgio foi o Colégio de Aplicacdo da
UFRGS (CAp — UFRGS) que se situa no Campus do Vale — UFRGS, na Avenida Bento
Gongcalves, 9500 — Porto Alegre, RS. Os motivos dessa escolha foram pela localizacdo do
colégio ser dentro do Campus em que tenho a maior parte das minhas aulas, entdo foi uma boa
unido de espaco e tempo para meu cotidiano, e pela boa recepcao e relagdo da escola com os
estagiarios, uma vez que esta € uma das principais caracteristicas do colégio.

O Colégio de Aplicacdo da UFRGS teve as suas atividades iniciadas no ano de 1954, e
foi ganhar um espaco no Campus do Vale, apenas em 1996. Os Colégios de Aplicacdo surgiram
no contexto do movimento “Escola Nova” e hoje tem um propoésito de auxiliar na formagao

docente na Educacéo Basica. No site institucional do colégio® diz que:

Os Colégios de Aplicagdo foram criados na esteira do movimento educacional
conhecido como Escola Nova. O movimento comegou na Europa entre o final do
século XIX e o inicio do século XX, e chegou aos Estados Unidos através do educador
John Dewey.

A Portaria N° 959/2013 trata das diretrizes e normas gerais de funcionamento dos
Colégios de Aplicacéo, estabelecendo-os como unidades de educacdo basica
mantidas e administradas pelas universidades federais e que tém como finalidade
desenvolver, de forma indissociavel, atividades de ensino, pesquisa e extensao
voltadas para a inovagédo pedagdgica e para a formacdo docente na Educacdo
Basica.

A escola possui uma boa infraestrutura, contando com salas de aula muito bem equipadas
com projetor de slides, tela para a projecdo, computador com caixas de som de boa qualidade e
acesso a internet. A boa estrutura da sala de aula contribuiu para o0 bom andamento das minhas
aulas. Durante minhas observacdes, ocorreu a pintura do saldo principal do colégio, processo
gue demorou menos de trés semanas e pouco atrapalhou na rotina da escola. A escola possuli
biblioteca com mesas para estudos e com um acervo consideravel para um colégio de educacédo
basica. Possui uma horta, onde os professores de biologia e ciéncias fazem projetos com 0s
alunos. Possui uma quadra poliesportiva coberta e uma quadra de futebol com grama. O prédio
principal, que abriga as turmas dos alunos mais velhos, é identificado como o prédio A e possui
andares, a maioria das aulas ocorre no primeiro andar. No segundo andar, além de haver salas
de aulas, ha as salas dos professores, organizadas por disciplinas; a secretaria e a sala do diretor
e da vice-diretora. O colégio conta com um refeitorio onde é oferecido lanche nos dois turnos
e almoco nos dias em que os alunos tém turno dobrado. A Figura 3 € um mapa do Colégio, ele

se encontra no “Manual do Novato” no site do Colégio®.

3 Disponivel em: https://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/, acessado em: 30/11/2019
4 Disponivel em: https://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/dicas-para-o0s-novatos-no-cap/, acessado em:
28/11/2019



https://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/
https://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/dicas-para-os-novatos-no-cap/
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Figura 3 - Mapa do Colégio de Aplicagdo — UFRGS presente no manual do novato. Retirado de:
https://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/wp-content/uploads/2019/02/MANUAL -DO-NOVATO-revisado.pdf, acessado em:
01/12/2019.

O método de ingresso no Colégio de Aplicacdo € por sorteio e conta com
aproximadamente 750 alunos, divididos entre Ensino Fundamental, Médio e EJA, nos trés
turnos do dia. Por conta dessa aleatoriedade, o Colégio possui uma diversidade racial e de
classes sociais. A escola divide os anos em forma de Projetos de Ensino: Unialfa (para alunos
entre 0 1° e 5% anos do Ensino Fundamental), Amora (para alunos entre o 6° e 7° anos do Ensino
Fundamental), Pixel (para alunos entre o 8° e 9° anos do Ensino Fundamental), Ensino Médio
em Rede (para alunos do Ensino Médio) e EJA (para alunos de Educacéo de Jovens e Adultos),

este ultimo é o Unico que ocorre no turno da noite.

3.2. Caracterizacéo do Tipo de Ensino

O professor de Fisica das turmas 201 e 202 (aqui identificado como Professor F) possui
um cargo administrativo no colégio, e, por conta disso, estava ha 2 anos no cargo e sem dar
aula no Ensino Médio. Acontece que no fim do primeiro semestre o professor de Fisica de todas
as turmas de ensino médio e nonos anos havia se aposentado, deixando os outros dois
professores de Fisica na escola, sobrecarregados, pois uma é professora de Fisica no Ensino
Fundamental, com varias turmas, e o outro € o Professor F que tem um cargo dentro da escola
que demanda muito do seu tempo. Foi aberto um edital para a selecdo de um professor
substituto, contudo, o primeiro colocado da sele¢cdo ndo assumiu 0 cargo, pois estaria se
mudando em pouco tempo para outro pais, enquanto o segundo colocado, que estava para


https://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/wp-content/uploads/2019/02/MANUAL-DO-NOVATO-revisado.pdf
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assumir o cargo, se acidentou e ficaria por um bom tempo hospitalizado e afastado de suas
atividades (mais tarde, durante a minha regéncia, esse professor assumiu o cargo de professor
substituto de Fisica). Sem outras opc¢oes, esses dois professores da escola se dividiram com 0s
periodos do antigo professor, tentando suprir as suas proprias demandas mais 0S novos
periodos.

Nesse contexto, observei que as aulas do Professor F eram aulas com pouca preparacao
ou, as vezes, até improvisadas. Porém, como ele tem experiéncias anteriores e € um doutor em
Ensino de Fisica, as suas aulas ndo pecavam quanto ao conteudo. Quando conversdvamos em
sua sala, apds algumas aulas, era visivel o quéo exausto o professor estava com a alta demanda
e, com pesar, ele admitia o qudo pobre as suas aulas eram. Acredito que 0 meu estagio veio em
bom momento para auxiliar o professor nesse quesito, apesar de ele ganhar mais uma atribuicéao
no seu rol de demandas, que era me orientar dentro do colégio. O Professor F, contudo, sempre
se mostrou receptivo a minha presenca e muito prestativo as minhas necessidades com o
estagio, e sou muito grato por isso.

A relacdo do Professor F com os alunos é o6tima, em sala de aula, ele estava
majoritariamente de bom-humor, brincando sempre que podia com os alunos, escondendo
completamente qualquer traco de exaustdo por conta de todo o cenério que descrevi acima.
Como diretor em sala de aula, mantinha uma cobranca a respeito das exigéncias da escola
quanto aos uniformes dos alunos e os mantinha atualizados com as decisdes da dire¢do que Ihes
competia como, por exemplo, a pintura da escola, instalacdo de um toldo na entrada do colégio
e a respeito de algumas datas do colégio.

A Tabela 1 pretende caracterizar o tipo de ensino, baseadas nas minhas observagdes em
sala de aula, a respeito do trabalho desenvolvido pelo Professor F. Essa é uma tabela
disponibilizada pelo professor da disciplina de Estadgio Docente para auxiliar na caracterizacdo

do tipo de ensino do professor na escola.

Tabela 1 - Caracterizacao e atitudes do tipo de ensino

Comportamentos negativos 112 |3 |4 |5 | Comportamentos positivos
Parece ser muito rigido no trato X Dé evidéncia de flexibilidade

com os alunos

Parecer ser muito X | Parece ser justo em seus critérios
condescendente com os alunos

Parece ser frio e reservado X Parece ser caloroso e entusiasmado
Parece irritar-se facilmente X Parece ser calmo e paciente

Expde sem cessar, sem esperar X Provoca reagédo da classe

reacdo dos alunos
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N&o parece se preocupar se 0S
alunos estdo acompanhando a
exposicao

Busca saber se os alunos estdo
entendendo o que esta sendo exposto

Explica de uma Unica maneira

Busca oferecer explicacdes
alternativas

Exige participacdo dos alunos

Faz com que os alunos participem
naturalmente

Apresenta 0s conteudos sem
relaciond-los entre si

Apresenta os conteddos de maneira
integrada

Apenas segue a sequéncia dos
contetidos que esta no livro

Procura apresentar os contetidos em
uma ordem (psicoldgica) que busca
facilitar a aprendizagem

Né&o adapta o ensino ao nivel de
desenvolvimento cognitivo dos
alunos

Procura ensinar de acordo com o nivel
cognitivo dos alunos

E desorganizado

E organizado, metddico

Comete erros conceituais

Nd&o comete erros conceituais

Distribui mal o tempo da aula

Tem bom dominio do tempo de aula

Usa linguagem imprecisa (com

E rigoroso no uso da linguagem

ambiguidades e/ou

indeterminacoes)

Nao utiliza recursos Utiliza recursos audiovisuais
audiovisuais

Né&o diversifica as estratégias de
ensino

Procura diversificar as estratégias
instrucionais

Ignora 0 uso das novas
tecnologias

Usa novas tecnologias ou refere-se a
eles quando ndo disponiveis

N&o da atencdo ao laboratério

Busca fazer experimentos de
laborat6rio, sempre que possivel

Né&o faz demonstracdes em aula

Sempre que possivel, faz
demonstragoes

Apresenta a Ciéncia como
verdades descobertas pelos
cientistas

Apresenta a Ciéncia como construcao
humana, provisoria

Simplesmente “pune” os erros
dos alunos

Tenta aproveitar erro como fonte de
aprendizagem

Ndo se preocupa com O
conhecimento  prévio  dos
alunos

Leva em consideracéo 0
conhecimento prévio dos alunos

Parece considerar os alunos
como simples receptores de
informacao

Parece considerar os alunos como
perceptores e processadores de
informacao

Parecer preocupar-se apenas
com as condutas observaveis
dos alunos

Parece ver os alunos como pessoas
gue pensam, sentem e atuam
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3.3. Caracterizagdo da Turma

A turma onde fiz a maior parte das observacdes e minha regéncia foi a Turma 201. Esta
€ uma turma que possui 33 alunos, 16 meninos e 17 meninas, com idades entre 15 e 19 anos.
Os alunos, no geral, sdo bem tranquilos, com boa participacéo e com poucas conversas paralelas
durante as aulas. Os alunos, apesar de se dividirem em alguns grupos, possuem certa unido.
Alguns alunos costumam se xingar com palavrdes, mas eles dao a entender que é em tom de
brincadeira.

H& um grupo de alunos que se senta préximo a mesa do professor e que também é muito
engajado com as aulas e faz perguntas muito interessantes que, as vezes, colocam o professor
para pensar para dar uma resposta. Me vi, algumas vezes, nessa situa¢do também. H& um grupo
em um canto da sala que é afastado socialmente do resto da turma, que faz perguntas com uma
curiosidade peculiar a respeito de plasmas. Geralmente, as suas perguntas geram brincadeiras
de mal gosto ou protestos pelo restante da turma, que € uma atitude que eu repudio e tive que
repreender a turma certa vez. Um outro grupo que se localiza na fileira do meio da sala que se
esforca para entender o assunto, e em suas perguntas é possivel perceber que eles se confundem
com algumas defini¢cdes, conceitos e grandezas fisicas. Por ultimo, o grupo mais afastado da
mesa do professor, € um grupo mais desinteressado com a aula, ele faz poucas perguntas em
relacdo ao resto da turma e geralmente eu via alguns desses alunos mexendo em seus celulares.

Um fator que os une é a questdo de a turma ter algum dinheiro guardado que os alunos
contribuem, de tempos em tempos, para realizacdo de eventos da turma, inclusive, para a
realizacdo da formatura que acontecera no proximo ano. No periodo das minhas observacoes,
estava para ocorrer as Olimpiadas do Colégio de Aplicacdo (a OCA) e a Festa da Primavera,
que seria uma festa que a turma organizaria para eles mesmos na escola, entdo os alunos
estavam se organizando e administrando esse dinheiro para a confeccdo das camisetas da turma
e para a realizacdo dessa festa. Por conta disso, algumas discussfes entre alguns alunos
aconteceram durante as minhas observagdes a respeito da utilizagdo desse dinheiro e a respeito
de alguns colegas ndo estarem contribuindo. Mas depois dessa época, pareceu que esses

conflitos entre os alunos ja haviam sido resolvidos.

3.4. Relatos de Observagéo
Nesta secdo, estéo os relatos de observacédo de vinte horas-aula ao longo de seis semanas,
onde doze horas-aula foram observadas em aulas de Fisica; duas horas-aula, em aulas de

Alemao e as outras seis horas-aula, em aulas de Matematica. Todas as observac6es foram feitas
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na turma 201, a turma onde eu fiz a minha regéncia, exceto por um dia (09/09/2019), onde

observei a aula de Fisica na outra turma de segundo ano, a turma 202.

3.4.1. Observacéo 1 — Dia 03/09/19 — Terca-feira
Periodos: 1° e 2° (8h — 9h30min) — Disciplina: Fisica
Turma: 201

Alunos Presentes: 31

A aula comegou com o Professor F me apresentando a turma: “Este é o Edgard e ele vai
observar a nossa aula hoje”. Logo apos, 0s alunos, preocupados com suas notas, perguntaram
para o professor a respeito. Ele respondeu que teria que pensar como as entregaria.

A recente aposentadoria de um professor deixou os outros dois professores de Fisica da
escola sobrecarregados: um é professor nos anos finais do Ensino Fundamental na escola e o
outro, que estava ministrando essa aula, ocupa um cargo administrativo ha 2 anos e agora esta
com acumulo de trabalho. Havia um ar de preocupacdo na sala, tanto por parte dos alunos
quanto do professor que estava esperando a resposta de um professor substituto.

Logo apds, antes de comecar a sua aula, o Professor F cobrou o uso de uniformes e o
porte das carteirinhas de identificacdo dos discentes, itens obrigatorios para o aluno estar na
escola. Sem maiores problemas quanto ao assunto, ele comecou a sua aula de Fisica
perguntando se o professor antigo havia falado sobre a 12 Lei da Termodindmica. Os alunos
afirmaram que sim, e entdo o professor comegou sua aula.

O docente perguntou para a turma o que significava a 1% Lei da Termodinamica e eles
folhearam seus cadernos para encontrar a resposta, causando a seguinte reacdo no professor:
“Ndo procurem nos cadernos. Se vocés entenderam a aula dele, vocés sabem me dizer”. OS

alunos pararam e pensaram, mas ninguém respondeu, entdo o professor jogou palavras-chaves

’ ’

para 0s alunos: “Lei”, “de conservacdo”, “de...”, e um aluno rapidamente respondeu: “de
Energia”.

Com esse conceito explicitado, o professor analisou com eles a palavra
“Termodinamica”, € como o termo “Termo” e “Dinamica” estdo associados, respectivamente,
com os conceitos de Calor e Trabalho. A partir desse ponto, ele trabalhou bem esses dois
conceitos: mostrou que, apesar de ambos serem medidos na unidade joule (J), ndo sdo grandezas
de energia, e sim, processos de transferéncia de energia; e, ainda, lembrou como esses dois
conceitos estdo associados com a diferenca de temperatura entre vizinhancga e sistema e com a

realizacéo de forca sobre o sistema, respectivamente. E, por fim, montou a equacao da 12 Lei
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da Termodindmica e mostrou como os processos de transferéncia de energia estavam associados
com a variacao da Energia Interna do sistema.

A aula do professor, em termos de Fisica conceitual, € 6tima, pois o professor tem bom
conhecimento nessa area e consegue transpor bem para a sala de aula. A intensidade da sua voz
varia bastante, acredito ser um artificio seu para manter os alunos focados e ndo se tornar uma
aula com uma voz mongtona. No seu vocabulario, utiliza, de forma descontraida, palavras em
inglés como “Energy”, “Heat”, “Work” e “System”; palavras do cotidiano do aluno, como
“Mano” e, ainda, palavrdes (aqui nao explicitarei exemplos). A utilizagdao desse ultimo, tenho
certo receio, pois o professor poderia ser mal interpretado causando complicagdes para si,
porém, como um recurso para chamar a atencdo dos alunos, acho valido.

Quanto aos alunos, estes sdo muito participativos, respondendo as perguntas do professor,
fazem associacdes da aula tedrica com o0s seus cotidianos e trazem perguntas e observacdes
interessantes para a sala de aula. Esse fato é evidenciado pelo professor com um comentério
dirigido a mim: “Viu, Edgard? Aqui sO tem fera! Tu ta preparado?”. Como comentarios e
guestionamentos ao longo da aula, destaco as observacdes a respeito que eles fizeram sobre o
Universo: “Entdo, professor, se nosso sistema é o Universo, o AU = 0, logo a energia é
constante”, “Professor, mas se AU = 0, entdo a energia do universo vai acabar”. ESSe
comentario e esse questionamento animaram o professor, e ele explicou que ha apenas um valor
para a energia do Universo e este valor se transforma em diversas formas de energia e o que
acaba ndo € a energia, e sim, as trocas de energia em forma de calor, falando a respeito da
“Morte térmica do Universo”.

No geral, os alunos se comportaram bem em sala de aula, observei apenas duas alunas
em conversa paralela por um curto intervalo de tempo, 0 que ndo pareceu ter incomodado o
professor. Observei um aluno dormindo na classe, e quando acordado, ndo olhava para o
professor ou ndo prestava atencdo na aula. Quanto ao uso de celular, foi necessario que o
professor chamasse a atencdo apenas de uma aluna logo no comego do 1° periodo. Notei,
também, que quando o professor faz contas no quadro, os alunos perdem interesse e participam
menos.

Ao fim do segundo periodo, o professor explicou como os alunos deveriam proceder para
receber suas notas, como e quando seria a entrega dos pareceres trimestrais dos alunos.

Neste contato inicial com a escola, tive uma impressdo positiva. Os alunos pareceram
muito comprometidos com a proposta do Colégio, aparentando ter boas relagdes entre si, com
o0s professores e com o espago. Os servidores me receberam e atenderam bem, desde a minha

chegada ao colégio. Gostaria de ter conhecido o Colégio de Aplicagdo antes na minha
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graduacdo, j& que ele se encontra no mesmo campus em que tenho a maior concentracdo de

disciplinas.

3.4.2. Observagéo 2 — Dia 09/09/19 — Segunda-feira
Periodos: 1° e 2° (8h — 9h30min) — Disciplina: Fisica
Turma: 202

Alunos Presentes: 32

Ao chegar ao Colégio, me posicionei na frente da sala de aula, aguardando o professor
chegar para entrar com ele. Ap6s o sinal do primeiro periodo soar, os alunos entraram na sala
de aula e aguardaram o professor conversando e brincando de forma ndo moderada. Diversos
alunos, notando uma demora fora do comum, vieram me perguntar se eu era o professor novo
(o professor substituto), e eu respondi negativamente. Eles em resposta, perguntavam para mim
ou o colega ao lado: “Ué, cadé o professor, entdo? . Apds 15 minutos do sinal ter soado, resolvi
ir até a sala do professor procura-lo e 14 estava ele. Me cumprimentou e ainda conversou sobre
assuntos corriqueiros. Eu, sem jeito, o lembrei: “Professor, os alunos estio te esperando na

)

aula.”, e ele me respondeu prontamente: “Mas minha aula é apenas as 8h45min.”, e eu
perguntei se ndo comecava as 8h, e foi ai, entdo, que ele se lembrou que a sua aula comecava
as 8h, pegou rapidamente seus materiais e voltou comigo para a sala de aula. No caminho ele
se justificou: achou que estavamos no dia de quinta-feira, portanto, a sua aula comecaria apenas
as 8h45min, ficou se sentindo mal pelo ocorrido, nunca se atrasou para dar uma aula dessa
maneira. Notei que o aumento de carga horéaria, devido a aposentadoria do antigo professor,
estava afetando negativamente os professores do colégio.

Chegando a sala de aula, os alunos haviam fechado a porta. Abrimos a porta e eles
bateram palmas para o professor: queriam brincar com ele por conta do seu atraso. Em resposta,
ele entrou na brincadeira com os alunos e desculpou-se diversas vezes. Contudo,
repentinamente, ficou sério e aguardou por uns cinco minutos os alunos se aquietarem por conta
propria, sem chamar-lhes a atencdo. Com a sala em siléncio, ele desculpou-se novamente e
iniciou a sua aula, que era de exercicios sobre a Primeira Lei da Termodindmica. O primeiro
exercicio, tirado do livro didatico, foi resolvido por ele com a turma. Era um exercicio que
cobrava a aplicagdo de valores na equacdo da Primeira Lei da Termodindmica e a transformacéo
de unidades de energia, de calorias (cal) para joules (J). Como complementacdo, o docente
relacionou os valores fornecidos e obtidos na questdo com o que acontece com 0 gas, como

uma revisdo da aula anterior.
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Observei que, relativamente a outra turma, na minha primeira observacdo, houve mais
conversas paralelas entre os estudantes, e o professor se sentiu incomodado com uma aluna,
pedindo para que ela se sentasse em um lugar mais a frente da sala, isolada de seus colegas.
Ela, entdo, arrastou a sua carteira até o local indicado, e, aparentemente, anotava a resolucéo do
exercicio em seu caderno. Esse fato ndo intimidou os outros, que mantinham um nivel
moderado de conversas paralelas a explicagdo do professor. Para ele, este nivel pareceu
razoavel, pois ndo chamou a atencdo de mais ninguém. A turma participou da mesma forma e
intensidade que a outra, houve perguntas interessantes e pertinentes para um bom entendimento
da matéria. Destaquei algumas delas feitas por eles: “O que acontece com o gds quando ele nao
realiza trabalho?”, “O que significa o trabalho ser negativo?”, “O trabalho realizado pelo
gas é sempre proporcional ao Volume dele? ”. O professor respondeu a todas duvidas de forma
muito clara e calma.

Ao finalizar o exercicio, faltando trinta minutos para o fim do segundo periodo, o
professor falou sobre projetos a serem realizados na escola, os quais foram propostos pelos
préprios estudantes, como a revitalizacdo do sagudo do Colégio e a instalacdo de um toldo que
se estenderia da entrada do prédio até o portdo das escolas. Os alunos, muito contentes,
aplaudiram o professor, recebendo muito bem a noticia.

Por fim, ele pediu para que os alunos realizassem seus exercicios, sem a utilizagdo de
celulares. Enquanto isso, ele chamou os alunos individualmente a sua mesa para divulgar as
suas notas. Esporadicamente, chamou a atencdo de um ou outro aluno que ndo estava realizando
as suas tarefas, contudo, a grande maioria as realizava. Ao fim da aula, o professor se despediu

dos alunos pedindo desculpas mais uma vez pelo seu atraso.

3.4.3. Observacgéo 3 — Dia 17/09/19 — Terca-feira
Periodos: 1° e 2° (8h — 9h30min) — Disciplina: Fisica
Turma: 201

Alunos Presentes: 27

O professor de Fisica nesse dia ndo veio para a aula, pois estava em viagem a trabalho
pelo seu cargo administrativo da escola. Para ndo deixar os alunos ociosos, o professor deixou
uma atividade avaliativa com questBes subjetivas e objetivas a respeito de maquinas térmicas,
da 12 e 22 Leis da Termodinamica. A atividade poderia ser finalizada em aula ou na préxima
aula e os alunos puderam realizar consultas em seus livros, cadernos e internet no celular. O

professor substituto (Professor B), um professor da disciplina de Biologia do Colégio foi o
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professor responsavel pela aplicacdo da atividade. Aproveitando a oportunidade, apliquei
juntamente com a atividade avaliativa um questionario a respeito das atitudes dos alunos em
relacdo a Fisica (APENDICE A).

Os alunos, sentindo a necessidade da consulta ao livro, pediram ao Professor B por livros
didaticos, ja que eles ndo estavam em portes dos seus. Por essa razdo, ele me pediu para que eu
procurasse por livros na sala dos professores de Fisica. Fui até I4, sem sucesso, a sala estava
trancada. Voltei, entdo, para a sala de aula.

Em grande parte, a turma se empenhou para responder a0 meu questionario e a atividade
avaliativa. Aos poucos, eles me entregaram 0s questionarios. Concomitantemente, eles me
pediram ajuda para a resolucéo da atividade, o Professor B e eu ndo vimos problema, uma vez
que era uma atividade com consulta, inclusive fui encorajado por ele a auxilia-los.

Os dois periodos foram em torno dessa dinamica: resolvia davidas de um grupo de alunos,
enquanto outro grupo de alunos me chamava para ndo perder a vez. O Professor B, por vezes,
me sinalizou que alguns grupos me chamavam e que eu ndo havia percebido. Senti-me
sobrecarregado pela demanda dos alunos e de explicar as mesmas duvidas varias vezes. Penseli
diversas vezes de ir ao quadro explicar questdo por questao, mas pensei que a atividade pudesse
perder a qualidade de avaliagdo, proposto inicialmente pelo professor e a aula se tornaria uma
aula de resolucdo de exercicios, que foi o carater da aula da semana anterior. Apesar disso,
senti-me feliz, pois eles puderam contar comigo para tirar as suas duvidas e, também, a
monitoria é um dos trabalhos de professor que, particularmente, eu gosto.

As davidas que os alunos tiveram eram todas semelhantes entre si: suas dificuldades
foram em torno da utilizacdo da equacédo para o dado problema; relacionar as grandezas em
uma regra de trés; transformar unidades de medida; identificar qual calor provinha da fonte
guente e qual calor era rejeitado para a fonte fria e, entdo, por conservacéo de energia, relaciona-
los com o trabalho realizado pela maquina térmica; e articular o conceito de rendimento de uma

maquina térmica.

Periodo: 3° (9h30min — 10h15min) — Disciplina: Aleméao
Turmas: 201 e 202

Alunos Presentes: 11

No terceiro periodo das tergas-feiras, estd marcado aula de linguas. Cada aluno escolhe
uma lingua previamente para estudar na escola, nesse periodo, os alunos dos dois segundos

anos do ensino médio se direcionam para as salas de aulas correspondentes a sua lingua de
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escolha. Informado de que na sala de aula da turma 201, que observei mais cedo, seria a aula
de Alemdo, eu escolhi observar esta aula, uma vez que ja fiz Alemdo por um semestre e,
também, que seria na mesma sala da turma que estou observando.

A professora de Alemao (Professora A) entrou na sala com um “Gutten Morgen!” (“Bom
dia!”, em portugués) bem animado, enquanto ainda havia alunos saindo para as suas aulas e os
alunos da outra turma do segundo ano estavam entrando para a aula de Alemao. Apresentei-me
para ela, e ela ficou feliz que eu a estaria observando. Rapidamente, pediu para os alunos se
sentarem e abrirem seus livros e escreveu no quadro a data do dia em alemdo e, em forma de
tabela, alguns verbos na linha superior e os pronomes pessoais na primeira coluna. Os alunos,
automaticamente e em unissono, conjugaram os verbos no tempo verbal pedido pela professora,
enguanto ela os escrevia no quadro.

Observei uma dindmica entre os alunos e a professora que achei peculiar: por vezes, ela
fez perguntas a respeito da matéria e os alunos as responderam corretamente, e logo, um aluno
fez uma piada com outro colega ou até com a professora, e em seguida a professora fez “Shiu!”,
pedindo por siléncio. Esse roteiro se repetiu diversas vezes ao longo da aula, era quase
automatico. Mas a aula foi descontraida, as vezes os alunos brincavam com ela e vice-versa. E,
apesar dessa dindmica, 0s alunos perguntaram bastante a respeito da matéria e a Professora A
0s respondeu de boa vontade.

Mais para o fim da aula, ela pediu para que os alunos respondessem as questdes do livro,
e, enquanto isso os alunos perguntaram a respeito de algumas cidades da Alemanha, como
Berlim e Munique, a professora os respondeu com muito entusiasmo e ainda acrescentou 0s
sentimentos dos suicos e austriacos, que também tem o Alemao como lingua oficial, mas o resto
do mundo esquece desse fato. Apos essa breve curiosidade que a professora trouxe, ela pediu
que os alunos lessem os textos do livro em voz alta, e assim o fizeram da melhor forma que
puderam, mesmo com a dificuldade na pronuncia. O sinal soou para o intervalo da manhd e a
professora se despediu deles, e logo mais, a sala se encheu com os alunos da turma 201
buscando suas coisas para sair para o intervalo, no patio da escola.

Observei que os alunos sdo bem engajados com as atividades da professora, credito a boa
relacdo entre a professora e a turma, apesar dessa dinamica peculiar entre eles. Ter uma boa
relacdo com os alunos é um bom passo para o professor ter a atengdo dos alunos e a
predisposicdo deles para aprender e se engajar. Mas, € preciso saber como pedir para os alunos
fazerem siléncio quando necessario sem afetar na boa relacdo. Acredito que essa dinamica da
professora ndo afeta na relacdo entre eles, mas também, ndo é eficiente para pedir que eles

facam siléncio.
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Periodos: 4° e 5° (10h40min — 12h10min) — Disciplina: Matemaética
Turmas: 201

Alunos Presentes: 26

Resolvi observar a aula de Matematica pela minha conveniéncia de horério, uma vez que
nesse dia eu estaria na escola a manhd inteira. Contudo, acabou sendo uma aula atil de se
observar, pois como a disciplina de Matematica é uma disciplina onde os alunos devem se
concentrar para fazer exercicios em aula, eu pude conhecer como era o estilo dessa turma frente
a uma aula nesse estilo.

Ao entrar na sala, antes do sinal do fim do intervalo soar, a professora de Matematica
(Professora M) da turma ja estava na sala. Apresentei-me a ela como o estagiario da
Licenciatura em Fisica, ela disse que tudo bem, porém que na aula dela havia apenas uma regra:
“Ninguém come e nem bebe”. Eu estava com uma taca de café que havia comprado na cantina
da escola no intervalo, eu, sem contestar, voltei para o corredor da sala de aula e tomei meu
café apressadamente antes da aula dela comecar. Particularmente, acho uma regra exagerada,
pois ela utiliza essa regra para que os alunos ndo percam o foco da aula com outras coisas.

Assim que todos os alunos voltaram do intervalo, a professora reclamou da demora dos
alunos e pediu que eles voltassem para a sala antes do sinal tocar, pois ela perdia muito tempo
de aula esperando por eles. E enquanto ela fez esse pedido aos alunos, alguns alunos chegaram
atrasados, deixando ela um pouco mais irritada com a situacdo. O tom da Professora M era
autoritario ao longo do seu discurso.

Ap0s isso, ela iniciou a sua aula, que seria de resolucdo no quadro de questdes da lista de
exercicios. Ela pediu por sugestdes de exercicios e alguns alunos, prontamente, disseram o
numero daqueles exercicios que mais tiveram dificuldades, e que, aparentemente, era davida
de todos na turma. Dessa forma, a Professora M conseguiu um total de cinco questdes para a
sua aula. Ela estava acompanhada de uma estagiaria (Estagiaria M) e a Professora M combinou
com todos de que a resolucéo dos trés primeiros exercicios seria ela mesma que resolveria e a
Estagiaria M resolveria os dois ultimos.

E assim a aula se seguiu, as questdes eram a respeito de Progressdes Aritméticas (PA). A
turma estava em siléncio e quase nao respondeu as perguntas da professora, e a aula se tornou
macante, quase que um monologo. Acredito que os alunos estavam chateados com a Professora
M devido ao discurso inicial dela, e em represalia ndo a respondiam. Mas aos poucos, alguns

alunos comecgaram a responder, até que um momento a pergunta da professora foi a respeito de
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uma soma, e uma aluna que acompanhava a aula atentamente respondeu um certo valor, a
professora escreveu aquele valor no quadro e continuou a resolugdo da questdo, até que, ao fim
da questdo, ela encontrou um valor diferente do esperado e anunciou: “Tem coisa errada aqui”.
A Estagiaria M logo identificou o erro da questdo, que estava na soma da aluna, e entdo a
professora comentou com a sua estagiaria em tom que todos pudessem ouvir: “Viu s6? Eu ouco
eles e faco bobagem”. Achei um comentario muito negativo para os alunos, pois além de
diminui-los, desprezou as poucas respostas que ela recebeu durante a sua aula. Me perguntei:
“Qual seria a motivacao dos alunos de seguirem participando da aula?”.

Apos terminar as suas questdes, a Professora M abriu espaco para a Estagiaria M fazer as
duas altimas questdes. A estagiaria, nervosa, comegou a resolucdo das questdes com a turma,
e, diferentemente, da Professora M, ela ndo fez perguntas para a turma responder, ela tinha o
seu roteiro de resolucdo pronto em um papel. Em um momento da aula da estagiaria, a
Professora M, que circulava pela sala de aula, interrompeu repentinamente para ameacgar 0S
alunos que utilizavam celular em aula. A estagiaria terminou as suas resolucdes e a professora
interveio a respeito da Gltima questdo feita. Ela falou para a turma que o jeito da estagiaria era
complicado de resolver aquela questdo, e mostrou outro jeito, que ela julgava ser mais facil, de
resolver a mesma questao.

Nos Ultimos vinte minutos de aula, a professora iniciou um assunto novo, a Progressao
Geométrica (PG), distribuiu uma folha com questdes, e ainda pediu para que os alunos fizessem
um exercicio inicial a respeito do assunto que era montar a sua prépria PG e aquela que fosse
mais elaborada iria ser colocada no quadro e ainda daria uma nota extra ao seu criador. Ela
olhou para mim e disse: “Skinner na veia, né? SO no refor¢o positivo com esses daqui” Se
referindo aos alunos. A Professora M circulou pela sala procurando as PGs que seriam
“premiadas”, e pediu para a estagiaria anotar os nomes dos alunos. Sei que, as vezes, 0s
professores ndo tém muito tempo para a preparacdo de aulas, e que a utilizacdo de um viés
behaviorista se faz necessario por ser uma metodologia simpléria, apesar de ser metodoldgica
e epistemologicamente inadequada em um contexto de ensino que pretende se afastar do
“tradicional”, mas o que me impressionou na fala da Professora M é que ela comentou em aula
possuir um doutorado em Ensino de Matemaética e ainda expor que se utilizaria do método
comportamentalista sem receios.

Ao fim da aula, a professora ainda comentou com a turma a respeito dos alunos de outras
épocas e como eles faziam perguntas dificeis para ela e que ela ndo se sentia desafiada fazia

tempos, ap6s uma pergunta interessante de um dos alunos da sala ao longo da aula. A Professora
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M rebaixou os alunos durante toda a sua aula, e esses fatos relatados me deixaram muito
incomodado com a aula dessa professora.

Observeli, durante a aula, que os alunos pegavam um chocalho que havia em cima da mesa
da professora e saiam da sala logo em seguida, e quando voltavam, um colega pedia o chocalho
e saia da sala também. Essa foi uma dindmica constante entre os alunos na sala. E eu, sem
entender, fui perguntar para a Professora M, ao fim da aula, o que significava o chocalho e ela
me contou que era um método dela para que os alunos pudessem sair da sala de aula sem pedir
para ela, para que ndo atrapalhasse a sua aula, e que fosse um por vez, e ainda, que passassem
vergonha nos corredores portando tal objeto nos corredores da escola. Inicialmente, antes do
chocalho, o objeto era um ursinho de pelicia o qual foi substituido pelo chocalho pois ela
relatou que aquele estava muito sujo. Acredito ser um método falho, pois houve um fluxo
constante de alunos se levantando, saindo e entrando na aula, atrapalhando mais a aula do que

se eles levantassem a mao para pedir para sair.

3.4.4. Observacéao 4 — Dia 24/09/19 — Terca-feira
Periodos: 1° e 2° (8h — 9h30min) — Disciplina: Fisica
Turma: 201

Alunos Presentes: 28

Nesse dia, esperei pelo professor dentro da sala, e ele chegou pontualmente, e ainda
chamando atencdo de uma aluna que comia em sala de aula: “Ndo é permitido comer em sala
de aula aqui na escola”. A aluna guardou o seu lanche, e eu, aparentemente, julguei mal a
Professora M na observacao passada, achando que era mais uma de suas regras. Logo, uma
segunda aluna abordou o professor pedindo alguma coisa para ele, e, entéo, ele fala para turma:
“Pessoal, a colega de vocés tem um aviso!”. A colega pediu para a turma que as camisetas da
turma deveriam ser pagas 0 quanto antes para ela. Percebi, com esse discurso, que os alunos e
a escola estavam se preparando para a semana de olimpiadas do colégio, a OCA (Olimpiadas
do Colégio de Aplicagéo).

O professor, como de costume, deu alguns recados para a turma: alertou sobre o uso de
celular e que estes deveriam estar guardados nas mochilas; pediu para que os alunos deixassem
0s cadernos em cima da mesa para que eles “pudessem anotar coisas interessantes que ele
pudesse dizer em aula”; avisou, ainda, sobre a situacdo do novo professor que estava no
hospital, pois ele se acidentou e estava esperando a alta do hospital para assumir a posicao; e,

por fim, comentou que eu entraria para dar estagio no fim de Outubro.
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Em seguida, ele iniciou a aula dando um panorama sobre os assuntos trabalhados até o
momento. Ele havia iniciado com o assunto de Maquinas Térmicas, foi para a Primeira e
Segunda Leis da Termodinamica, e, naquela aula, ele apresentou um quadro geral do que seria
trabalhado nas proximas aulas, que seriam os efeitos da transferéncia de Calor.

Ele comentou que esses efeitos poderiam ser de quatro tipos: realizar trabalho
(relacionado com a Primeira Lei, portanto esse efeito j& foi visto), alterar a temperatura ou a
energia interna de um sistema, alterar as dimensdes de um corpo ou alterar o seu estado fisico.
Ao falar desse ultimo, os alunos fizeram perguntas muito curiosas, como: “Como que é aquilo
de um gés ser um géas até certo ponto, e depois vira plasma?” e “Por que a dgua evapora se
ela ndo atinge a temperatura de ebulicdo?”. O professor respondeu as duas de forma muito
clara, com varios exemplos. A primeira, ele interpretou que a aluna queria saber a diferenca
entre os estados gas e vapor, e a aluna confirmou, dando a explicacdo devida, ele ainda
comentou um pouco a respeito do plasma, ja que a aluna havia mencionado. Ja na segunda
questdo, achei interessante que a prépria pergunta se responde: ebulicdo e evaporagdo sao
processos diferentes; mas, o professor explicou com exemplos de secagem de roupa e os fatores
que contribuem. Achei importante o professor se dedicar para responder as perguntas dos
alunos, pois ele ndo perdeu o momento de pergunta do aluno, respondeu a perguntas que
partiram espontaneamente dos proprios alunos.

Ao inicio do segundo periodo, o professor iniciou a matéria do dia que seria dilatacdo
térmica. Deu uma breve explicacdo do que acontece a nivel microscopico com as moléculas de
um corpo e comecou a relacionar as grandezas relacionadas em uma dilatacdo linear. Nesse
instante, o nivel de conversas paralelas dos alunos estava ultrapassando os limites que o
professor considerou aceitavel e parou a sua aula para pedir que todos ficassem em siléncio,
pois ele “estava perdendo a sua paciéncia e concentracdo”. Os alunos se silenciaram e
permaneceram assim pelo resto da aula.

Ele apresentou, com pouca contextualizacédo, a equacao da dilatacdo linear e o que cada
grandeza da equacéo representava. Frisando bem, brincou com a turma repetindo diversas vezes
“Por analogia” que as dilatagbes superficiais e volumétricas tinham equacgBes muito
semelhantes. E antes que aula terminasse, apagou todo o quadro, colocou as equa¢Ges uma ao
lado da outra, e sem muitas explicagdes, escreveu as relacdes entre os coeficientes de dilatacéo
linear, superficial e volumétrica. E, ao fim, deu um descanso de cinco minutos antes do sinal
para o proximo periodo.

Entendo que por estar sobrecarregado de funcgdes na escola, que o Professor F faz esses

tipos de aulas: aulas com poucas contextualizacGes, e apenas exposi¢do dialogada, sem nem
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utilizar os recursos computacionais que a propria escola oferece. Mas observo que ele tenta
aproveitar a0 maximo esses momentos de pergunta dos alunos, para tentar manter ao maximo

a atencdo e interesse dos alunos nas aulas de Fisica.

Periodo: 3° (9h30min — 10h15min) — Disciplina: Aleméao
Turmas: 201 e 202

Alunos Presentes: 11

Nesta aula, a professora me avisou que seria uma aula de pesquisa. Os alunos estavam
montando apresentacbes rapidas sobre Berlim, eles escolheram um local, constru¢do ou
monumento que julgavam interessante da cidade e procuraram por cinco informacdes da
historia, da geografia e da cultura desse objeto de estudo. Eles deveriam apresentar as suas
pesquisas no dia seguinte a essa aula.

A professora direcionou alguns alunos para a sala dos computadores da escola, enquanto
outros ficaram em sala pesquisando em seus proprios celulares e alguns, no computador da sala.
Esse fato, fez com que a Professora A ficasse transitando entre ambas salas. Enquanto ela estava
na sala de aula, os alunos fizeram vérias perguntas para ela, de curiosidades e de pronincia de
algumas palavras, e enquanto ela estava na outra sala, 0s alunos conversaram entre si sobre 0s
mais diversos assuntos como Youtubers, filmes e seriados.

Observei que havia um aluno em um canto isolado dos outros colegas, ele era da turma
202 e estava com 0s pés em cima de uma outra cadeira mexendo em seu celular, sem parecer
estar pesquisando. J& havia notado ele na aula de Aleméo da semana anterior e o considerei
apenas um aluno alheio a escola e aos conteldos e que ndo gostava da escola e ndo queria estar
ali. Nessa aula, observei ele fazendo um risco a lapis na parede ao lado de diversos outros que
ja estavam 14, como se ele estivesse contando os dias. Em um dado momento, a Professora A
foi falar com ele, perguntando a respeito do trabalho e do que ele havia escolhido e o aluno
conversou com ela de boa vontade falando a respeito de lugares de Berlim. Logo mais, a
professora levantou-se e circulou pela sala de aula monitorando o trabalho de outros alunos.
Até que este aluno em questdo se levantou, arrumou as suas coisas e saiu da aula, andando de
um jeito brincalhdo. A professora veio falar comigo: “Ele é um aluno com necessidades
especiais: tem dificuldade para se relacionar com o0s outros e tem varias coisas passando pela
sua cabeca, como se chama o nome disso mesmo? ”, e eu respondi que ele poderia possuir o

transtorno do espectro autista, e ela complementou que ele era muito inteligente também, e eu,
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com o conhecimento minimo sobre o assunto, lembrei a professora que talvez pudesse ser
Sindrome de Asperger, e ela concordou comigo.

A aula seguiu normalmente com essa dinamica da professora transitando entre as salas, e
chegando perto do fim do seu periodo, passou por todos os alunos perguntando pelo andamento
dos trabalhos e, pela sua reacdo, conclui que todos estavam bem encaminhados para a
apresentacdo no dia seguinte. A aula terminou e os alunos levantaram-se para sair da sala para
o intervalo.

Apds essa situagdo com esse menino, refletindo a respeito, analisei como estamos mal
preparados para lidar com alunos com necessidades especiais, apesar de termos uma disciplina
na Faculdade de Educacdo a respeito, pouco estamos preparados para lidar com eles e

proporcionar momentos de incluséo.

Periodos: 4° e 5° (10h40min — 12h10min) — Disciplina: Matematica
Turma: 201

Alunos Presentes: 29

A Professora M e a Estagiaria M entraram na sala e aguardaram a turma se acomodar
apos o intervalo da manhd. A professora iniciou a sua aula pedindo siléncio por parte da turma,
pois ndo queria ser incomodada durante a aula que ela precisava dar continuidade e, em seguida,
continuou a sua explicacdo a respeito de Progressdo Geométrica (PG) e iniciou a sua aula com
as PGs “premiadas” da aula anterior, encontrou em cada uma delas a razdo e o termo inicial.
Os alunos que estavam interessados participavam da aula fazendo perguntas e a Professora M
os respondia de forma séria.

A professora resolveu uma conta de divisdo com nimeros decimais transformando-os em
fracdes, e ela observou rostos com duvidas no que havia sido feito e ela respondeu aquilo:
“Pessoal! Vocés sao alunos de segundo ano indo para o terceiro e ainda ndo entendem essa
divisdo?”. Apesar do comentario, armou a divisdo em um canto do quadro e mostrou a
resolucéo da divisdo de outra forma. Varios alunos conseguiram relacionar aquela divisdo que
eles conheciam com a divisdo de fracGes que a professora realizou anteriormente.

Enquanto os alunos copiavam os exemplos e resolucdes, eles conversavam entre si, e a
professora tirava duvidas individuais no meio disso, e ndo pareceu se importar com as
conversas. Apos isso, ela apresentou um problema de juros compostos e quis relacionar,
juntamente com os alunos, a matematica financeira com a PG. Eles procuraram obter os quatro

primeiros termos com os juros dados e tinham que obter a equacéo geral dos juros compostos
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e como ela se relacionava com a equacao do termo geral da PG. Os alunos estavam engajados
na resolugéo do problema proposto e enquanto isso, o sistema do chocalho da Professora M se
mantinha: fluxo constante de alunos se levantando, saindo, entrando e sentando.

Ao terminar o problema, a professora deu exercicios para os alunos resolverem e ela e a
Estagiaria M se colocaram a andar pela sala para auxilia-los. A Professora M lembrou os alunos
a respeito do Laboratério de Matematica a tarde, onde eles poderiam tirar davidas. Chegando
préximo ao fim do segundo periodo, a professora repassou o seu planejamento de aulas com 0s
alunos até as suas provas finais do trimestre. E antes que a aula terminasse, a aluna que estava
organizando a turma para as OCA repetiu 0s avisos a respeito das camisetas da turma e deu
novos avisos sobre a Festa da Primavera da escola que eles estavam organizando.

Faltando cinco minutos para o sinal do Gltimo periodo, os alunos ja haviam recolhido seus
materiais e a Professora M sem ter o que fazer nos Ultimos minutos anunciou: “Nem eu aguento
esperar pelo sinal, vamos embora! ”, e tomando a dianteira, abriu a porta e saiu de aula
liberando todos os alunos.

Acredito que esse estilo de aula da professora ndo seja muito benéfico para criar uma boa
relacdo entre ela e seus alunos. Sinto que esse estilo autoritario afasta os alunos e os desmotiva
a estudar a sua matéria. O ensino ocorre de uma interacdo entre pessoas, se a interacdo ndo é

boa, 0 ensino também nao.

3.4.5. Observagéo 5 — Dia 01/10/19 — Terca-feira
Periodos: 1° e 2° (8h — 9h30min) — Disciplina: Fisica
Turma: 201

Alunos Presentes: 29

Nesse dia, entrei na sala com o professor, e enquanto eu me ajeitava em uma carteira, ele
ligou o projetor e 0 computador da sala, e procurou por “1000 questdes de dilatagdo” no Google.
O docente buscava um site que ele havia, previamente acessado e abriu um arquivo com
centenas de questdes sobre dilatacdo térmica. Pesquisando pela pagina, encontrou os exercicios
que havia selecionado para resolver em aula com os alunos.

Entdo, ele se direcionou para a turma, cumprimentando-os, pedindo para deixar seus
celulares guardados em suas mochilas e bolsas e para que abrissem seus cadernos. Os alunos se
organizaram, pegando seus cadernos e se acomodando em seus lugares. A primeira questdo que
o0 professor havia separado era de um vestibular de Uniube-MG, ano ndo informado, em que

fornecia dados do comprimento de um trilho de trem na Europa e do material do qual era
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constituido e seu respectivo coeficiente de dilatacdo linear, e comentava das grandes variacdes
térmicas ao longo do ano, onde no inverno fazia temperaturas de -10 °C e no verdo, 30 °C e
perguntava qual seria a variacdo do comprimento desse trilho em questdo. O professor resolveu
a questdo no quadro para a turma, o primeiro passo que ele adotou foi calcular a variacdo da
temperatura ao longo do ano, pelos dados da questéo, fazendo a conta de cabecga colocando no
quadro “40 °C”. Ele perguntou se todos entenderam de onde saiu os 40 °C, ¢ uma aluna
respondeu firmemente que ndo. Entdo, o professor desenvolveu a conta da variacdo de
temperatura, e ainda incrementou a sua explicacdo falando sobre a reta dos reais e como o -10
e 0 30 estavam separados de 40 unidades.

Quando o professor aplicou as informagdes do problema na equagédo da dilatacdo, um
aluno pergunta: “O que significa o °C*?”. Na aula passada, havia sido muito rapida a
explicacdo da dilatacdo e o professor ndo havia conseguido explicar as unidades de medida de
cada termo. Com uma breve analise dimensional, sem escrever nada no quadro, ele mostrou
porque o coeficiente de dilatacdo teria essa unidade. O aluno, indo mais adiante, perguntou: “E
se a temperatura estiver em kelvin, o coeficiente de dilatag&o estaria em K, e ent&o o valor
seria diferente?”. O professor o respondeu positivamente. Contudo, ele ndo explicou que a
variagdo de temperaturas na escala Celsius e na escala Kelvin sdo as mesmas, e, portanto, o
coeficiente de dilatagdo em °C? e K™ possuem o mesmo valor. Analisei que o professor estava
com pressa para terminar a primeira questdo e por isso esqueceu-se de comentar sobre esse fato
para o aluno. Por fim, deixou os alunos terminarem a conta, apds aplicado os valores na
equacao, e saiu repentinamente da sala, sem falar nada: ele estava a procura de uma professora
e ela devia ter passado na frente da sala. Ao voltar para a sala, sem comentar nada sobre a sua
saida inesperada, terminou de fazer as contas com a turma, e procurou pela questdo seguinte.

A segunda questdo era de nivel dificil, do vestibular do Mackenzie-SP, apesar do
professor ter comentado em aula que era nivel médio, observei que ele queria deixar os alunos
atentos. Acredito que essa estratégia pode ter dois efeitos nos alunos: Ou eles podem se sentir
mal por ndo conseguir resolver uma questdo de nivel “médio”, ou eles podem se sentir
motivados a buscar a resolucéo da questdo sozinhos, ja que nivel médio € uma questdo passivel
de ser resolvida sem grandes dificuldades. Esta questao que o professor propds deu informacdes
do comprimento inicial de duas barras a temperatura 0 °C e o coeficiente de dilatacdo térmica
do material que constitui cada barra (eram materiais diferentes), e perguntou em qual
temperatura ambas barras teriam o mesmo comprimento. Julgo dificil, pois o aluno deve utilizar

o fato de que L = Lo + AL e utilizar a equacdo da dilatagdo e comparar o AT e Lf de cada uma.
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O professor iniciou a resolucdo dessa questdo explicando o que significa uma barra ter
maior coeficiente de dilatacdo em comparacdo com a outra e que, para o objetivo da questéo, a
barra que tivesse menor comprimento era a barra que devia ter maior coeficiente; ainda, fez
uma analogia com dois carros de velocidades diferentes um tentando alcancar o outro em uma
pista retilinea. Um aluno no meio da explicacdo perguntou se as barras eram inversamente
proporcionais entre si. Creio que o aluno tenha entendido a explicacdo do professor, e que
também tenha entendido que a coeficiente e comprimento inicial sdo grandezas inversamente
proporcionais, porém, ndo soube expressar a sua duvida, pois ndo dizemos que dois corpos
guardam relagdes de proporcionalidade, e sim, as grandezas fisicas guardam essas relacées. O
professor pediu para que os alunos tentassem resolver, e depois de cinco minutos avangou na
resolucdo, organizando em uma tabela as informacg6es que a questao trazia. Novamente pediu
para que os alunos continuassem trabalhando, mas os alunos apresentavam dificuldades em
relacionar o AT e Lt de cada barra. Até que o professor, no quadro, demonstrou a equagdo que
relacionava ambos: L = Lo + Lo.ae AT. Uma aluna perguntou se o jeito que ela havia feito estava
certo, descreveu detalhadamente o passo a passo e os valores que ela utilizou e os valores
encontrados em cada conta até que o professor a interrompeu, pois todos estavam ficando muito
confusos. Ele pediu para que a aluna viesse ao quadro explicar, e ela, prontamente, levantou-se
e pegou a caneta com o professor e comecgou a colocar no quadro as contas que fez, onde uma
delas era obter a diferenca dos comprimentos iniciais mas notou que, a partir desse ponto, ela
ndo sabia o que fazer com esse resultado e desistiu de continuar, entéo, ela devolveu a caneta
ao professor e sentou-se. Apds essa iniciativa da aluna, o professor fez as contas e obteve a
resposta da questdo e apontou para o raciocinio da aluna que estava em um bom caminho, pois
em suas contas, ao isolar o AT, havia uma parcela da conta onde se tomava a diferenca dos
comprimentos iniciais.

Quando o professor vai ao computador buscar por uma terceira questdo, nota que uma
outra aluna estava concentrada em seu celular, e chamando a sua atencao, ele toma o celular
dela, o qual ela entregou sem nenhuma resisténcia. Observei que, no resto da aula, ela pegou o
seu caderno e anotava as contas feitas no quadro pelo professor. A terceira questao proposta era
uma questdo de um vestibular do Ceara, de nivel facil, na qual eram fornecidos valores do
comprimento inicial de uma barra e o comprimento final dessa mesma barra apos ela ter sofrido
uma variagdo de temperatura, a questéo era sobre o valor do coeficiente de dilatacéo linear do
material dessa barra. O professor deixou a turma resolvendo por um tempo essa questéo, a qual,
em sua maioria, ndo teve dificuldades de resolver. Logo, ele foi ao quadro e resolveu a questao

em poucos passos.
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A quarta questdo que ele propés para a turma mudou de dilatacdo linear dos sélidos para
a dilatacdo superficial dos sélidos, uma questdo de nivel facil também, do vestibular do
Mackenzie-SP. Eram fornecidos variacéo de temperatura e de area de uma chapa metalica, e 0
coeficiente de dilatacdo linear, e perguntava qual era a area inicial da chapa metalica. Apos ler
com os alunos a questdo ele chamou a atencdo para o coeficiente: “Se esta é uma questdo de
dilatacdo superficial, por que ele esta falando de coeficiente de dilatagcdo linear nessa
questdo? ”, alguns alunos se deram conta, olhando para as suas equacfes no caderno de que o
coeficiente de dilatacdo superficial era o dobro do coeficiente de dilatacdo linear, e entdo a
questdo ficou, para muitos, facil de ser resolvida. Alguns alunos se ajudaram explicando o fato
do coeficiente de um ser o dobro do outro pelas equagfes que tinham anotadas e néo pelo seu
significado fisico. Com poucos minutos para acabar a aula, o professor, rapidamente, escreveu
a equacdo de dilatacao superficial no quadro, calculou o coeficiente de dilatacdo superficial, e
aplicou as informacGes na equacéo e obteve o valor para a area inicial de 100.000 cm?, contudo,
a area inicial estava em unidades de centimetros quadrados, e ndo metros quadrados como a
questdo solicitava, entdo, o professor desenhou um quadrado no quadro e perguntou: “Quais
sdo os lados do quadrado que d&o area 100.000 cm?? E 100 cm por 100 cm, ndo é? Logo, cada
ladotem 1 m. E 1 m vezes 1 m é 1 m? entdo a resposta final é 1 m?”. E 0 sinal da escola para o
terceiro periodo tocou, terminando a aula do professor.

Entendo que pelo contexto do professor e da escola, ele ndo péde planejar uma aula de
dilatacdo com o objetivo de proporcionar uma aprendizagem mais significativa para os alunos,
e teve que recorrer a questdes prontas de vestibulares antigos que cobram a mera aplicacdo de
valores em uma formula. E claro que para alguns estudantes que pretendem prestar o concurso
vestibular nos anos seguintes, esse tipo de aula pode ser interessante para que os alunos
conhecam o que é cobrado em uma prova de vestibular. Mas para um contexto em que se
pretende dar um significado maior para os valores e dados utilizados nas questfes, essa nao é

uma das melhores estratégias.

Periodos: 4° e 5° (10h40min — 12h10min) — Disciplina: Matematica
Turma: 201

Alunos Presentes: 31

A Professora M iniciou a aula dando instrugdes para os alunos sobre como funcionaria os
laboratdrios didaticos ja que a data de uma prova de matematica se aproximava e o fluxo de

alunos nos laboratorios seria mais intenso. Eles deveriam colocar seus nomes em uma lista que



35

a professora iria passar durante a aula. Apés esse comunicado inicial, ela explicou que a aula
desse dia seria uma avaliacdo, em duplas, da entrega da resolucdo de questdes selecionadas pela
professora da lista de exercicios entregue aos alunos na aula anterior. Contudo, para ndo haver
conferéncia de resolucdo com as duplas vizinhas, ela organizou dois blocos de questdes com
cinco questdes cada uma e cada dupla recebeu da professora um desses blocos. Ela deixou claro
para os alunos que o que contaria na avaliacdo era a resolucdo da questdo e ndo a resposta final,
uma vez que a lista de exercicios ja continha o gabarito das questdes.

Em poucos minutos, apos o inicio da tarefa da resolugéo, o barulho das conversas entre
as duplas se intensificou e a professora pediu: “Ambiente de prova, pessoal! Fagam 0 maximo
de siléncio possivel!”, e logo barulho se amenizou, mas ainda constante, pois os alunos
precisavam conversar entre si. Todos se mostraram engajados para resolver as cinco questdes.

Ap0bs distribuir os blocos de questdes para cada dupla, ela pegou um bloco de notas e 0s
alunos levantavam a méo pedindo por auxilio na resolucéo, e ela escrevia 0s seus nomes nesse
bloco. Entendi que esse era mais um dos sistemas dessa professora: era um sistema de fila, para
ser justa com quem chamasse pela sua ajuda primeiro, apesar de, as vezes, atrapalhar a sua
explicacdo para uma dupla, pois os alunos a interrompiam pedindo para colocar os seus nomes
na lista, foi um sistema que funcionou e ninguém se sentiu injusticado com ele. Uma dificuldade
recorrente que a professora explicava para as duplas com duvidas era a resolucdo de equacdes
exponenciais. Enquanto isso, a Estagiaria M foi designada pela professora para auxiliar duas
alunas que estavam voltando de uma viagem e haviam perdido algumas aulas, e a estagiaria deu
aulas sobre o PGs.

A aluna que havia sido tomada o celular pelo professor no primeiro periodo daquele dia,
recebeu duas chamadas de atencdo da professora. A primeira, foi quando ela chamou por auxilio
da professora uma segunda vez, em que a professora reagiu de forma rispida: “Tem duvida?
Ainda?”. E a segunda vez, foi quando esta aluna estava voltando do banheiro cabisbaixa e a
professora notando comentou: “Hoje tu ta lenta, quase parando, hein?”’. Notei que nao estava
sendo um dia bom para esta aluna mesmao, pois o professor de Fisica j& havia reclamado da sua
falta de atengdo mais cedo em sua aula. Talvez ela pudesse estar com algum tipo de problema
pessoal nesse dia, ou ndo estava bem fisica ou mentalmente, mas essas reacdes da professora
que estava se disponibilizando para ajudar os alunos, sdo desnecessarias para qualquer aluno.

Nos trinta minutos finais, a professora entregou pareceres aos alunos a respeito dos
laboratorios didaticos e, ainda, se p6s a receber as avaliagcbes das duplas sentada & mesa do
professor. Quando uma dupla de meninos entregou a sua folha, a professora passou os olhos

pelas resolucdes e perguntou apontando para algo na folha: “Certeza que quer entregar
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assim?”. Os meninos olhando para a avaliagdo responderam positivamente, e em tom de
ameaca a professora respondeu com “Entdo, ta!”. Ela chamou, ainda, um outro rapaz, e
conversou em privado com ele, porém, esta parecia uma conversa mais amistosa e,
aparentemente, conversaram a respeito de suas avaliacOes, pois ela segurava a avaliacao dele e
apontava para pontos especificos da folha, e ao fim ela acrescentou de forma que consegui
ouvir: “Tem que melhorar isso, ta bem?”. O aluno concordou com ela e voltou para sentar-se.

Nos cinco minutos finais, a professora foi verificar o trabalho da estagiaria com as alunas
e perguntou para elas como havia sido a viagem, e as alunas com grande entusiasmo contaram
para a professora e a estagiaria. Enquanto isso a turma organizou seus materiais e se arrumou
para sair, quando a professora terminou sua conversa, liberou a turma para sair antes de o sinal

tocar.

3.4.6. Observacédo 6 — Dia 08/10/19 — Terca-feira
Periodos: 1° e 2° (8h — 9h30min) — Disciplina: Fisica
Turma: 201

Alunos Presentes: 32

Os alunos se organizavam em suas carteiras, no inicio da aula, quando o professor chegou
a sala de aula, caminhando passo-a-passo, como se ndo quisesse fazer barulho, para brincar com
os alunos. Entéo, ele parou, olhou para a turma e deu um vigoroso “Bom dia!” para 0s alunos,
para deixa-los em alerta. Como de costume, ele cobra de alguns alunos o uniforme ou o porte
da carteirinha da escola e pega suas canetas e comeca a escrever no quadro. A ideia dele era
retomar tudo o que foi visto até 0 momento sobre termodinamica, entdo ele fez uma lista dos
efeitos da troca de calor entre sistemas: “Realiza¢do de Trabalho”, “Altera¢ao das dimensdes”,
“Alteragdo de temperatura” e “Alteracdo de estado fisico”; e ao lado dessa lista, escreve
“Solido”, “Liquido” e “Gasoso” com flechas ligando essas palavras. Pressenti que a aula seria
a respeito de calor latente.

Enquanto o professor terminava de escrever no quadro, a turma estava em siléncio, e dois
alunos, uma menina e um menino, comegaram a discutir a respeito de uma questéo financeira
da turma. Pelo contexto da discusséo, pude entender que a turma possui um fundo em que 0s
alunos contribuem mensalmente para a organizagdo de eventos da turma, como, por exemplo,
as Olimpiadas da escola, que estavam para ocorrer em uma semana, e por conta de uma festa
que a turma organizou, a Festa da Primavera, houve despesas extras e a turma deveria contribuir

com um valor a mais naquele més e alguns colegas ndo estavam contentes com isso. A discussdo
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foi pacifica, sem xingamentos, mas criou um clima desconfortavel na turma. Quando o
professor percebeu que os dois alunos estavam prestes a levar a discusséo para outro lado, ele
se virou do quadro e apenas encarou os alunos. Os dois alunos, percebendo, a atitude do
professor, pararam a discussdo e ele esperou alguns instantes e disse calmamente: “Devo
lembréa-los que vocés estdo em uma aula de Fisica, vocés deviam estar com seus cadernos
abertos em cima da classe e com celulares guardados. Essas discusses vocés deixam para
outro momento. .

Para comecar a sua aula, de fato, o professor recapitulou conceitos importantes da
Termodindmica, como a Temperatura e o Calor. Utilizou aproximadamente quinze minutos
para lembrar que a temperatura esta relacionada com a energia cinética média das moléculas de
um sistema e como esta é uma grandeza macroscopica que representa um comportamento
microscopico, que o calor é uma forma de transmitir energia através de diferenca de
temperaturas. Nessa linha de raciocinio, lembrou que a energia interna de um sistema pode ser
de dois tipos, cinética ou potencial, quando o calor causa uma varia¢do na energia cinética, ha
variacdo na temperatura e quando ele causa uma variacdo na energia potencial, uma energia de
posicdo, armazenada pela interacdo entre dois corpos, haverd, entdo, ndo uma alteracdo de
temperatura, e sim uma alteracdo de estado de agregacdo da matéria. Ou seja, quando ha
alteracdo do estado fisico da matéria, ndo ha alteracdo do estado fisico da matéria.
Particularmente, eu gostei dessa linha de explicacdo e diferenciacdo entre calor sensivel e
latente e as suas relagdes com as energias cinéticas e potenciais, estas estudadas no ano anterior.
Boa parte da turma, sem conversas paralelas, prestou atencdo na explicacdo do professor, a
outra parte estava com olhares distantes, sem prestar atencdo, mas sem dormir em sala de aula,
também.

Seguindo adiante na matéria, o professor falou sobre as mudancas no estado fisico da
matéria e quais sdo 0s nomes dos processos de mudanca, perguntando para a turma, a qual
respondeu sem dificuldades. Tomando como exemplo a agua, falou sobre as temperaturas em
que ocorriam cada um desses processos. Quando ele comentou que a vaporizagdo acontecia a
100 °C, uma aluna apontou, corretamente, que a 100 °C é, na verdade, a temperatura de ebulicao,
e que a evaporacao que esta inclusa na vaporizacao, ocorre a qualquer temperatura. O professor
se corrigiu em frente a turma, e disse que a evaporacgdo é um efeito importante, mas que nessa
aula eles iriam desconsidera-la. Essa mesma aluna, perguntou sobre o que ocorre na realidade,
pois dependendo de como o sistema é aquecido, diversas coisas podem ocorrer ab mesmo
tempo. O professor concordou com a aluna, porém, lembrou que isso que eles estavam

estudando era a teoria, 0s modelos que foram criados para descrever a realidade.
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Se encaminhando para a Ultima parte da matéria, desenhou um gréafico de T vs Q, como
se comporta a temperatura de um sistema conforme calor é fornecido a ele, evidenciando as
trocas de temperatura nos trés estados da matéria e as duas trocas de estado a temperatura
constante no grafico e em cada trecho do grafico, escreveu as fases presentes e explicou o tipo
de calor, sensivel ou latente, presente em cada trecho. Um aluno fez uma pergunta bem
interessante, a respeito de como seria esse mesmo grafico para uma situacao de sublimag&o. O
professor lembrou que o grafico que ele desenhou era para uma dada substancia a uma dada
pressdo, portanto, a substancia nao sofreria esse tipo de mudanca de estado, tendo que passar
pelo estado liquido para alcancar o estado gasoso e lembrou que ha outras substancias nas
condigdes ambiente, as quais ele se referiu como “pressdozinha de nada que estamos
sofrendo”, que podem passar diretamente do estado solido para o estado gasoso, sofrendo a
sublimacdo. Quando terminou a explicacdo, ele olhou para mim e perguntou: “Edgard, tu
lembra de um exemplo onde isso ocorre?”. Ele me pegou de surpresa, pois eu estava
concentrado em minhas anotagdes, e 0 encarei por um breve instante de tempo, pois se passou
algumas ideias na minha cabeca: ndo gosto de interferir na aula enquanto observo pois nao é
essa a minha funcdo como observador, porém, como o professor me introduziu na turma, ele
realmente queria que eu interferisse; apos isso pensei que ele poderia estar brincando, mas ele
ndo tinha expressdo de que estava brincando, e sim, que estava realmente esperando uma
resposta; e por fim, tive que repensar na pergunta e pensar em uma resposta correta. Ate que,
apos esse breve intervalo de tempo, com siléncio em aula, e todos na expectativa da minha
resposta, respondi: “Naftalina!”. E 0 professor se virou para a turma e perguntou: “Vocés
sabem o que é naftalina? E aquelas bolinhas brancas no armario que se tu comer, tu morre!
Mentira, comi um monte quando eu era pequeno e ‘to’ ai até hoje!”, ele finalizou brincando.
Apobs isso, explicou como funcionava a naftalina e para que servia. Apds isso, o0s alunos fizeram
algumas perguntas interessantes como: “Entdo existe substancia sem ponto de fusdo?” e “E
como funciona o gelo seco? ”.

Por fim, pegou o seu livro de Fisica, escolheu um exercicio no livro e transcreveu no
guadro o enunciado da questdo. O exercicio pedia para calcular a quantidade de energia que
200 g de gelo a -20 °C deveria receber para se transformar em 200 g de vapor d’agua a 120 °C.
E uma questdo comum a esse tipo de matéria, pois o gelo sofrera trés variacdes de temperatura
(uma em cada estado fisico), sendo necessario utilizar a equacao do calor sensivel, e sofrera
duas variagdes de estado no processo (fuséo e vaporizagdo), sendo necessério utilizar a equacgao
do calor latente. O professor desenhou uma reta dos reais horizontal no quadro para a escala da

temperatura para ilustrar o que ocorre com o gelo conforme vai absorvendo energia em forma
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de calor, e quais os tipos de calor associados a cada alteragdo nas caracteristicas do gelo (estado
fisico e temperatura). Como a aula estava acabando, o professor mesmo realizou os célculos,
no quadro, sem deixar os alunos resolverem primeiro.

Quando terminou as contas e obtendo o resultado final, um aluno perguntou sobre a prova,
e o professor respondeu que na proxima aula eu estava combinado para assumir a regéncia da
turma e que ele iria, entdo, aplicar a prova depois do meu periodo de regéncia. Mas, um aluno
me perguntou até que dia iria a minha regéncia, e eu respondi que iria até o inicio de dezembro,
e toda a turma comemorou, pois estavam acostumados com estagiarios aplicando apenas
trabalhos, e eu os respondi que para ganhar nota eles deviam entregar os trabalhos (pois sei que
as vezes eles deixam de entregar trabalhos e vao mal na disciplina). Nesse clima de expectativa
para o inicio da minha regéncia, o sinal bateu para o fim da aula, e, assim como a turma, eu
fiquei ansioso e feliz por, finalmente, estar proximo de comecar a dar as aulas que estive

preparando por um bom tempo.

4. PLANOS DE AULA E RELATO DE REGENCIA

Nesta secéo esta descrito aula a aula, os planos de ensino planejados por mim com o0s seus
conteddos e a sua estruturacdo. Na continuacao de cada plano, estd o meu relato e as minhas
percepcBes quanto as aulas ministradas por mim. No APENDICE I, se encontra o cronograma
da regéncia e como os contetdos foram distribuidos ao longo de sete encontros. No APENDICE
H, se encontram os slides da primeira metade da primeira aula, que buscam sintetizar a unidade

didatica.

4.1. Aula |
4.1.1. Plano de Aula

Contetdo: Descricdo de uma onda e Frequéncia de uma onda

Objetivos de ensino: Apresentar os contetdos que serdo trabalhados relacionando com
0s conteudos ja vistos e sua importancia nas aplicacGes; mostrar onde as ondas podem ser
presenciadas no cotidiano, principalmente no campo da Musica e dos instrumentos musicais;
relacionar a propagacdo da onda com um movimento periodico e a frequéncia de um movimento

periddico.
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Atividade Inicial: Como esta sera a primeira aula da unidade didatica, farei uma
apresentacdo pessoal, do contetido e das metodologias que utilizarei, embasada nas respostas
que os alunos trouxeram no questionario (APENDICE A)

A partir dai, iniciarei a aula propriamente dita, apresentando o seguinte problema para 0s
alunos: “Vocé ¢ um diretor criativo contratado para fazer o videoclipe de uma banda, e a banda
pede que vocé utilize ondulagdes na superficie de um lago que estejam no mesmo ritmo da
musica. Como vocé geraria essas ondulaces, quais caracteristicas ela deverd ter?”.
Apresentarei um exemplo de clipe® em que ha uma sincronia da batida da mdsica com o desenho
do clipe. Nessa discusséo inicial, pretendo anotar as ideias dos alunos no quadro. Espero que
surja alguns termos como “Ondas” ¢ “Frequéncia”.

Desenvolvimento: Para a continuacdo da aula, apresentarei um slide com exemplos de
onda que percebemos no dia-a-dia, como uma Ola Mexicana em um estadio de futebol, a
vibracdo de uma corda de violdo, 0 movimento anda-para de um trafego intenso e ondulacdes
em uma superficie de um lago. Perguntarei por semelhancas e diferencas nesses quatro
fendmenos. Com o auxilio de uma mola de brinquedo, explicarei para a turma o que € uma
onda, e duas formas de classificar as ondas, quanto a natureza e quanto a direcéo de vibracéo e
propagacgdo. VVoltando as imagens, classificaremos as ondas representadas.

Ap0s isso, em um préximo slide, apresentarei alguns movimentos periédicos, como a
rotacdo de um disco, 0 movimento de um péndulo e movimento de ondas estacionarias.
Mostrarei para eles que todos os movimentos de oscilacdo/periddicos sempre possuem um
periodo e uma frequéncia associada, e explicarei esses conceitos. Utilizarei a mola para um
rapido experimento: pedirei para um aluno cronometrar no celular o movimento e para um outro
contar o numero de repeti¢cdes do movimento que eu fizer na mola. A partir disso, calcularemos
um periodo e uma frequéncia para esse movimento.

Fechamento: Voltando para o problema inicial, mostrarei uma mdsica para eles, com
batida constante, e procurarei pela partitura da musica onde podemos obter o ritmo da musica
em batidas por minuto (bpm). Concluindo, com um exercicio final, com a turma, iremos
calcular a frequéncia das ondas que devemos gerar na superficie da agua. Com um simulador
do PhET®, mostrarei ondas sendo formadas em uma corda infinita na frequéncia da batida da

musica e mostrar como 0 movimento oscilatorio sincroniza com a batida da musica.

5 https://www.youtube.com/watch?v=bpOSxMOrNPM
6 https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt BR.html
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Recursos: Quadro branco e canetas, computador e projetor de slides, mola de brinquedo,

celular para cronometrar e reproduzir masicas, ou caixas de som no computador.

4.1.2. Relato de Regéncia
Dia 22/10/2019 — Terca-feira
Periodos: 1° e 2° (8h — 9h30min)

Alunos presentes: 30

Quando cheguei a escola, com uns vinte minutos de antecedéncia, procurei pelo professor
em sua sala, |4 estava ele atendendo uma outra professora, e me pediu que eu aguardasse por
uns instantes. Apds dez minutos, a professora saiu da sala e eu entrei e percebi que o professor
estava atrapalhado entre as suas coisas, ele mal conseguiu falar comigo, apesar de eu ter puxado
alguns assuntos, perguntando como havia sido a semana de olimpiadas da escola, a OCA, mas
ele foi laconico. Faltando uns cinco minutos para o inicio da aula, ele me acompanhou até a
sala de aula, me ajudou a ligar o computador, a pegar as canetas e 0 apagador e a ajustar o
projetor.

O sinal bateu, e eu aguardei os alunos se organizarem em suas carteiras, enquanto o
Professor F cobrava dos alunos o porte da carteirinha e o uso do uniforme do colégio. Assim
gue todos estavam prontos, o professor fez uma breve introducdo ao meu trabalho. Pediu que
os alunos colaborassem comigo, uma vez que eu havia preparado uma unidade didatica com
muito carinho e empenho — e isso ndo é mentira —, e ele passou a palavra para mim, e eu comecei
entdo a minha aula e a minha unidade didatica, e o professor se sentou em uma carteira ao fundo
para assistir a minha aula.

Comecei minha aula me apresentando, falei um pouco da minha trajetéria como professor
e falei das minhas preferéncias musicais (uma vez que a minha unidade didatica esta baseada
em musica) e ainda, disse que gosto muito da banda Coldplay, alguns alunos balancaram as
cabecas positivamente aprovando e se identificando comigo, e um aluno ainda perguntou: “7Tu
foi no show deles ‘sor’?”, e eu respondi que sim, que havia ido duas vezes, deixando claro para
eles que eu sou fa da banda. Dessa forma bem-humorada, continuei minha apresentacdo de
slides, mostrando para eles as respostas deles ao questionario que eu havia aplicado durante as
minhas observac@es. A partir dai, como alternativas as respostas deles no questionario a respeito
dos seus problemas que eles tinham com a Fisica, apresentei 0 que pretendia fazer durante a

unidade didatica, como algumas contextualizacdes e problematizagdes que tratariamos ao longo
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das sete aulas, algumas préticas metodologicas e as matérias e assuntos que trabalhariamos.
Essa apresentagcdo tomou os primeiros 30 minutos da aula. Apds isso, comecei com a matéria.

Iniciei a parte dessa aula com a apresentagdo da seguinte problematizac¢do: “Vocé é 0
diretor criativo de uma banda. Para criar um videoclipe, vocé utiliza ondulacdes na superficie
de um lago no ritmo dessa musica. Quais devem ser as caracteristicas dessas ondula¢fes?”.
Entdo, falei um pouco sobre ondulacfes na superficie de um lago, e como elas precisavam de
um estimulo para serem criadas e, quanto ao clipe, mostrei o da muasica “Do I wanna know?”,
da banda Arctic Monkeys. Alguns alunos soltaram exclamacdes sobre como eles conheciam a
musica e gostavam dela e do clipe, mostrei para eles como o criador do clipe teve que pensar
em algo parecido com a nossa problematizacao para criar a arte desse video, pois a cada batida
da musica o formato de uma onda surge na tela. Entdo, para caracterizar a onda do clipe que
eles deveriam criar, entrei no assunto sobre as caracteristicas de uma onda e suas classificagdes.

Para caracterizar uma onda, apresentei quatro gifs: uma Ola de uma torcida de futebol,
uma corda de guitarra vibrando, uma onda longitudinal em uma mola e as ondula¢bes em uma
superficie de um lago. Explorei com eles algumas caracteristicas: a propagacdo de uma
informacao, a forma como ela se propagava (transversal e longitudinal) e o transporte de energia
e ndo de matéria. Mostrei como classificar as ondas, quanto a sua natureza e quanto a sua
direcdo de vibragéo, neste com a utilizacdo de uma mola de brinquedo. Durante a explicagéo a
respeito da direcdo de vibracdo, uma aluna me fez uma pergunta interessante: “Se na
propagacao transversal ela vibra em uma direcao diferente da propagacéao, entdo ela é uma
onda bidimensional? ”. Durante os meus planejamentos, ndo julguei importante falar a respeito
da classificacdo das dimensdes de propagagdo, mas como surgiu a pergunta expliquei essa outra
forma de classificar as ondas com alguns exemplos cada um dos trés casos: unidimensional,
bidimensional e tridimensional. Para finalizar essa parte, pedi para a turma classificar a onda
na superficie de um lago que precisavamos criar para o clipe, e eles em unissono me
responderam que a onda deveria ser mecanica e transversal.

A segunda parte da resposta a problematizacdo era falar a respeito do movimento
oscilatdrio de uma onda, com alguns gifs de movimentos oscilatérios como péndulo simples,
sistema massa-mola e movimento circular da Lua ao redor da Terra, mostrei como todos tinham
um movimento repetitivo, e que esse movimento era descrito pelas grandezas fisicas frequéncia
e periodo. Antes de definir as duas grandezas, eu apresentei mais um gif de uma onda harmdnica
e discuti ai, como identificar um periodo, dando a ideia de que 0 movimento deve repetir seu
padrdo para contabilizar um periodo. E entdo, eu defini as duas grandezas, lembrando das

unidades de medida de cada uma. Para exemplificar numericamente, eu segurei cada ponta da
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mola de brinquedo em cada mé&o, e fiz um movimento de sobe-desce, criando uma onda
estacionéria (mas sem falar desse conceito para a turma). Acordei com a turma de que iriamos
fazer vinte repeticdes desse movimento, para ter uma boa média do movimento, ja que
certamente teria variacdes de tempo no meu movimento. Outro ponto importante era definir o
ponto de partida, o ponto em que contabilizariamos uma repeticédo, e a turma concordou que 0
melhor ponto seria 0 mais alto (em outras palavras, quando o ventre estivesse em sua maxima
altura), enquanto eu faria o0 movimento, pedi para que alguém cronometrasse o tempo, e uma
aluna distraida em seu celular, se prop6s a realizar essa tarefa. Realizado o experimento,
conseguimos calcular uma frequéncia e um periodo para 0 meu movimento.

Para o fechamento da aula, voltei a pergunta inicial, dizendo que deveriamos fazer o clipe
da musica “The Scientist”’ da banda Coldplay. Mostrei essa musica para eles no YouTube e
discuti com eles que, com a finalidade de as ondulagc6es estarem sincronizadas com o ritmo da
masica, deveriamos saber o ritmo da mdsica e, para isso, saber a frequéncia das batidas da
musica. Comentei que essa informacéo pode ser encontrada em uma partitura, onde é informado
quantas batidas por minuto (bpm) devem ocorrer. Busquei na internet (com o projetor
mostrando todo o processo) para eles a partitura da masica em questdo, e em posse desse valor
calculamos a frequéncia das ondas na superficie do lago, tomando cuidado para transformar
minutos em segundos. Para a visualizagdo, utilizei um simulador do PhET, onde podemos
visualizar a onda em uma corda, 0 que seria muito semelhante a uma ondulacéo na superficie
de um lago, e ainda, definir a frequéncia de vibracdo dessa corda. Consegui mostrar para a
turma, como a vibracdo da corda ficou sincronizada com a musica. Como havia sobrado mais
dez minutos para o fim da aula, fizemos 0 mesmo para a musica que apresentei no inicio da
aula, e sincronizei a vibracéo da corda com a batida da musica.

Com o fim da aula, o professor me ajudou a organizar a sala para o préximo professor, e
elogiou a minha aula se despedindo de mim ali na sala. Eu sai da aula muito satisfeito, pois 0s
alunos se engajaram na minha proposta, fizeram as contas que propus, respondiam as minhas
perguntas e faziam perguntas desafiadoras. Em especifico uma das alunas, que ja havia
constatado nas minhas observagdes, tinha um interesse em especial para entender o que é o
estado fisico plasma, e na minha aula ndo foi diferente, perguntando se o plasma emite ondas
eletromagnéticas. Uma das minhas motiva¢6es como professor € as perguntas que os alunos me
fazem, e com essa aula, acredito que tenha conseguido motiva-los e ter dado condicdes para

que eles me fizessem essas perguntas.

7 https://www.youtube.com/watch?v=RB-RcX5DS5A
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4.2. Aula Il
4.2.1. Plano de Aula

Conteudo: Velocidade de uma onda e comprimento de onda, propagacdo do som e

ouvido humano.

Objetivos de ensino: Avaliar a dependéncia da velocidade do som com as caracteristicas
do meio e avaliar a dependéncia da frequéncia e formato da onda com as caracteristicas da
fonte; relacionar o comprimento de onda com a velocidade e a frequéncia; descrever como se
d& a propagacdo de uma onda sonora e a interagdo com o ouvido humano; observar a

propagacéo de ondas sonoras com a utilizagdo de um aplicativo de celular — o Phyphox®.

Atividade Inicial: No inicio da aula, apresentarei um problema para a turma: “Vocé esta
em um festival de musica e estd a uma grande distancia do palco, pois ndo gosta de ficar no
meio do tumulto. Vocé e uma pessoa que se encontra na grade, na frente do palco, ouvem a
musica simultaneamente ou existe um atraso em relacdo um ao outro? Se for o primeiro, por
qué? Se for o segundo, quem ouve primeiro e qual seria o intervalo de tempo (o delay) entre as
percepcOes do som?”.

Com a tarefa de leitura prévia a esta aula (APENDICE B), espero que os alunos sejam
capazes de responder que ndo serad simultaneo e irei propor para calcularmos o quanto de tempo
de diferenca sera entre ambos. Para isso, iremos fazer um trabalho de estimar a distancia da
pessoa incomodada com multidGes até o palco e, depois, procurar pela velocidade do som no
ar, e utilizar a equagéo d=v.t para obter a diferenca de tempo.

Desenvolvimento: Nesse momento, com o auxilio de uma mola de brinquedo para a
visualizacdo, voltarei aos conceitos de propagacdo e vibracdo e de natureza de uma onda e
explicarei como uma onda sonora se propaga e iremos classifica-la como mecénica e
longitudinal, lembrando que ocorrem rarefagdes e compressdes de ar. E ainda, mostrarei como
0 ouvido humano capta as ondas sonoras mostrando a sua estrutura interna com imagens em

um slide.

8 https://phyphox.org/
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A partir desse ponto, inciarei a atividade de Instrucdo pelos Colegas. Para isso, explicarei
como serd o funcionamento da atividade e distribuirei os cartdes para cada aluno. E a partir dai,
farei as perguntas que eu elaborei para esta aula (APENDICE C.1)

Fechamento: Para o fechamento da aula, farei um delineamento experimental juntamente
com a turma. A ideia sera medir a velocidade do som, utilizando um cronémetro acustico, ou
seja, que dispara a contagem do tempo ao perceber um som e que para a contagem do tempo ao
perceber um segundo som. Para isso, 0 experimento deve ser ao ar livre, utilizando dois
celulares com o aplicativo Phyphox instalado, e uma trena para medir a distancia na qual esses
celulares estardo um do outro. A ideia serd que um aluno ao lado de cada celular bata uma mao
contra a outra de forma ordenada. Assim, como o som leva um instante para ir de um celular ao
outro, os crondbmetros em cada celular terdo uma diferenca de tempo, este é o tempo que levou
para o som percorrer duas vezes a distancia entre os celulares, podendo ser calculado, entdo a
velocidade do som: v = 2.d/t. E depois, iremos comparar com a velocidade do som, segundo a
equacdo da tarefa de leitura. E discutiremos possiveis fontes de erro.

Recursos: Quadro branco e canetas, computador e projetor de slides, mola de brinquedo,

celular com aplicativos Phyphox e Plickers e uma trena.

Avaliacdo: Engajamento na atividade de Instrucdo pelos Colegas. (APENDICE C.1)

4.2.2. Relato de Regéncia

Dia 29/10/2019 — Terca-feira
Periodos: 1° e 2° (8h — 9h30min)
Alunos presentes: 32

Neste dia, cheguei a escola e procurei pelo professor, ele estava ajeitando diarios de classe
das suas turmas, e inclusive as da turma em que eu estava realizando a minha regéncia: ele
estava deixando tudo preparado para me entregar o diario de classe dessa turma. Ele me
entregou as chaves do armario de utensilios da sala de aula para que eu fosse na frente e ir
ajeitando a sala para a minha aula, e assim o fiz.

Iniciei minha aula com uma problematizagdo: “VVocé estd em um festival de mdsica e esta
a uma grande distancia do palco, pois ndo gosta de ficar no meio do tumulto. VVocé e uma pessoa
que se encontra na frente do palco ouvem a masica simultaneamente ou existe um atraso em

relagdo um ao outro?”, alguns alunos rapidamente me responderam que existiria um atraso entre
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um e outro, e eu os instiguei com “Por qué?”, e eles, corretamente, me responderam que era
por causa da velocidade de propagacao da onda, levaria um tempo para a onda sair da frente do
palco e chegar até onde a pessoa estaria nessa problematizacdo. E entdo, eu perguntei qual é o
valor da velocidade de propagacdo de uma onda e eles tentaram lembrar do valor da velocidade
que estava na tarefa de leitura. Vendo que eles ndo iriam lembrar, eu falei o valor para a
velocidade do som no ar a 20 °C, que é 343 m/s. Em um slide mostrei a imagem de uma multid&o
em um festival, e marquei a distancia entre duas pessoas, uma na frente do palco e outra a 400
m de distancia para o fundo do palco, e pedi que calculassem o tempo de atraso entre uma
pessoa e outra. Alguns pegaram as calculadoras no celular e me deram a resposta. Discuti
rapidamente se a resposta era um valor consideravel para um atraso do som, e alguns
concordaram que seria.

Partindo desse ponto, apresentei de que forma a onda sonora se propaga, falando a
respeito das zonas de compressao e rarefacdo, e como isso faz dela uma onda longitudinal.
Mostrei como eu iria representar as ondas sonoras graficamente: como se ela fosse transversal,
porém enfatizei bem que a onda sonora ndo é transversal e sim longitudinal como eu havia
acabado de explicar. Aproveitando o desenho da onda senoidal que eu havia desenhado no
quadro, expliquei alguns pontos conhecidos como a crista, o vale, e a amplitude. Apds,
apresentei diversas formas de produzir som, como a nossa voz, uma corda de violdo e um alto-
falante, este Gltimo utilizei uma simulagdo do PhET?® para tal. Aproveitando as funcionalidades
da simulacdo, mostrei como as particulas vibram ao redor do alto-falante, e fiz variar a
frequéncia e amplitude para sinalizéa-los quais as principais diferencas entres ambos. Fiz questdo
de mostrar para eles, que quando diminuimos a frequéncia, aumentamos o comprimento de
onda, conceito esse que eles haviam estudado na tarefa de leitura. Por fim, expliquei como o
nosso ouvido capta 0 som e todo o processo que ocorre no ouvido externo, médio e interno; e
apresentei o0 espectro sonoro, relacionando com o espectro eletromagnético e fazendo
associag0es entre as cores e as notas musicais, e mostrei algumas frequéncias com o aplicativo
Phyphox, para que eles pudessem ter a referéncia de algumas frequéncias e como algumas delas
podem ser incbmodas para nos.

Tendo dado essa introducdo, nos primeiros quarenta minutos de aula, apresentei algumas
das respostas que me foram dadas na tarefa de leitura prévia. A primeira pergunta era: “O que
difere uma onda sonora de uma onda se propagando em uma corda tensionada? A sua natureza

é amesma? E a diregdo de vibracdo ¢ a mesma?”, aqui surgiram algumas respostas dizendo que

9 https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-intro_en.html
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a velocidade de uma onda sonora sé poderia ser calculada pela variagdo temporal da distancia,
que onda sonora é a mesma coisa que onda mecéanica (e ndo que a onda sonora é classificada
como onda mecénica) e que onda eletromagnética depende da forca de tracdo exercida sobre
ela. Tentei elucidar essas confusdes que surgiram, fazendo um esquema no quadro
diferenciando onda mecénica de onda eletromagnética, e cologuei abaixo da onda mecénica
que ela vibra 0 meio material e as ondas sonoras e ondas em uma corda tensionada, como dois
exemplos de onda mecéanica, e abaixo das ondas eletromagnéticas coloquei que ela vibra
campos elétricos € magnéticos e escrevi “luz” e “ondas de radio” como exemplos. Nesse
momento uma aluna me perguntou se essas ondas de radio ndo sdo as ondas que ouvimos do
radio, e eu a respondi rapidamente dizendo que as ondas de radio eletromagnéticas sao as ondas
que o radio capta como sinal e o proprio radio transforma esse sinal em onda sonora para que
possamos ouvi-lo.

A segunda pergunta da tarefa de leitura era: “Alguém que produz uma onda sonora
aumenta a frequéncia dessa onda, 0 que acontece com o comprimento de onda dessa onda?”.
Aqui, surgiram davidas quanto a relacdo entre comprimento de onda e frequéncia, alguns
disseram que seriam diretamente proporcionais, alguns estavam relacionando o comprimento
de onda com o alcance da onda e um aluno ainda relacionou a frequéncia com o volume da
onda (a intensidade). Aqui, utilizei um tempo para explicar um pouco melhor a respeito da
amplitude da onda e como ela estava relacionada com a intensidade da onda (e como isso estava
relacionado com o “aumentar o volume da musica’”) e como ela se perde ao longo do caminho
percorrido dela, e para falar do comprimento de onda, escrevi a sua equacdo no quadro,
relacionando com a velocidade, que depende apenas do meio, e com a frequéncia, que depende
apenas de quem gera a onda. E por Gltimo, a terceira pergunta, que pedia para que os alunos
colocassem as suas duvidas gerais, selecionei algumas, que eram a respeito da natureza das
ondas, das unidades de medida da equacédo e, ainda, sobre os campos elétricos e magnéticos.
Respondi a todas essas dlvidas que surgiram, exceto pelas ondas eletromagnéticas, pois estava
receoso de ter que entrar muito a fundo sobre o que seriam os campos eletromagnéticos e de
me tomar algum tempo da aula. Essa parte da aula, levou em torno de trinta minutos.

Encaminhando-me para a parte final do desenvolvimento da aula, comecei 0 método da
Instrucdo pelos Colegas, onde trouxe algumas perguntas a respeito da aula para que eles
respondessem nos quarenta minutos finais da aula. Apenas utilizei as quatro primeiras
perguntas das que havia planejado. Distribui os cartdes para cada aluno, o que me tomou algum
tempo da aula, pois havia dado um nimero especifico para cada aluno e precisei olhar para o

numero do cartdo e encontrar o aluno correspondente na sala. Expliquei rapidamente como
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funcionava o método de votacdo. Alguns alunos ja conheciam o método, entdo ndo precisei me
demorar aqui. Na sequéncia, iniciei as perguntas. Os alunos se engajaram bem na atividade,
mais do que eu esperava. Apesar de eu ter avisado que no primeiro momento era para apenas
pensar em uma resposta, pois depois da votacdo eles discutiriam entre si, eles comecaram a
discussdo nesse primeiro momento mesmo, e meus protestos ndo foram muito efetivos. Apesar
disso, eles estavam gostando da atividade e dos desafios impostos pelas questdes. Durante as
discussOes entre eles, eu passava entre 0s grupos e a maioria estava compenetrada tentando
convencer os colegas, eu apenas intervia nos grupos em que os alunos estavam com celular na
méo e claramente ndo estavam discutindo a respeito das questdes.

No meu planejamento, constava uma Gltima atividade de fechamento, um experimento
para medir a velocidade do som no patio da escola, mas por algumas questbes resolvi ndo
realizar esse experimento: o tempo no dia estava instavel, podia chover a qualquer momento, e
a turma estava um pouco agitada, achei que né&o seria uma boa ideia leva-los para fora de sala.
Outro motivo, foi que havia ocorrido um imprevisto com a trena que eu utilizaria no
experimento e eu acabei pedindo, na noite anterior, para que eles levassem uma, mas achei que
ninguém conseguiria providenciar para o dia seguinte. Infelizmente, ndo consegui realizar essa
atividade.

Apesar desse Ultimo fato, acredito que ocorreu tudo bem na aula, com uma boa
participacdo e engajamento de toda a turma. Fiquei contente por eles terem se engajado em
ambas metodologias, tanto o Ensino sob Medida quanto a Instrucdo pelos Colegas. Sao

metodologias fascinantes que ddo uma outra motivacéo para 0s alunos.

4.3. Aula Il
4.3.1. Plano de Aula

Contetdo: Interferéncia Construtiva e Destrutiva, Reflexdo e Ondas Estacionarias

Objetivos de ensino: Apresentar o fendbmeno de superposi¢cdo de ondas e como isso
influencia na interferéncia das ondas; mostrar o efeito de reflexdo de uma onda em uma
extremidade fixa e em uma extremidade solta; descrever como ambos em uma corda ou em

uma regido confinada geram ondas estacionarias.
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Atividade Inicial: Apresentarei um video de 6 minutos'®, de um videoclipe que apresenta
experimentos relacionados com frequéncias e ondas estacionarias, e perguntarei para eles quais
fendmenos estdo por tras de dois dos experimentos do video que sdo a respeito de ondas
estacionarias. Dado o contexto das aulas, espero que eles me deem respostas iniciais como onda,
frequéncia, velocidade e comprimento de onda. Como falta dois conceitos importantes para
chegar na concluséo final comecarei o desenvolvimento dessa aula.

Desenvolvimento: De inicio apresentarei uma simulacéo a respeito de sobreposi¢édo de
ondas e interferéncia construtiva e destrutiva no software Geogebra®* (APENDICE D.1),
elaborado por mim. Mostrarei todos os efeitos em um encontro de ondas: soma de amplitudes
e independéncia de movimentos dos pulsos. A partir disso, mostrarei 0 conceito de fase e como
ondas em fase geram interferéncia construtiva e ondas em oposicao de fase geram interferéncia
destrutiva.

Com o auxilio de uma mola de brinquedo, apresentarei para eles o conceito de reflexdo
de uma onda em uma extremidade fixa e em uma extremidade livre. Utilizarei, também, uma
simulacdo do PhET*? a respeito do assunto.

Se encaminhando para a parte final do desenvolvimento, apresentarei, através do software
Geogebra (APENDICE D.2), para a turma o que acontece quando ondas progressivas somadas
a ondas regressivas geram ondas com um padrdo interessante as quais chamamos de Ondas
Estacionarias. Discutirei alguns pontos que identificamos em uma onda estacionaria, como 0s
nos (nodos) e os ventres (anti-nodos), mostrando como eles definem um comprimento de onda,
e por fim, mostrarei como a razdo da velocidade da onda com a frequéncia ainda levam ao
calculo do comprimento de onda.

Fechamento: Para a parte final, mostrarei os dois experimentos do video e pedirei que
os alunos, em duplas, realizem a avaliacdo da aula. Se houver, tempo na aula, ainda falarei a

respeito da corda do violdo como uma introducdo para a aula seguinte.

Recursos: Quadro branco e canetas, computador e projetor de slides, mola de brinquedo,

celular com aplicativo Phyphox, simuladores do PhET.

Avaliacdo: A turma devera responder perguntas a respeito do experimento do tubo de
Rubens que aparece no video do inicio da aula (APENDICE E.1). A avaliacio sera feita em

10 https://www.youtube.com/watch?v=Q3oltpVa9fs
1 https://www.geogebra.org/?lang=pt
12 https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt.html



https://www.youtube.com/watch?v=Q3oItpVa9fs
https://www.geogebra.org/?lang=pt
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt.html
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duplas, e sera cobrado a entrega e as respostas corretas. A consulta e utilizagdo de calculadores

sera permitida.

4.3.2. Relato de Regéncia
Dia 05/11/2019 — Terca-feira
Periodos: 1° e 2° (8h — 9h30min)

Alunos presentes: 31

No meu terceiro encontro com a turma, fui enviado pelo professor diretamente para a sala
de aula ja que eu estava ambientado com a escola e com a turma. Entéo, organizei meus slides,
minhas simulacGes computacionais que eu iria utilizar ao longo da aula e 0s meus materiais.
Nisso, um aluno que estava por ali, me perguntou a respeito da velocidade em ondas
longitudinais e transversais, se elas sempre eram a mesma ou Se uma era maior que a outra.
Para ilustrar sua ddvida, apresentei o caso das ondas P e S em abalos sismicos, e como néo
sabia afundo a respeito dessas ondas, abri 0 navegador de internet do computador e pesquiseli
com o aluno a respeito dessas ondas e mostrei que, para esse caso, uma onda se propaga mais
rapidamente que a outra. O aluno se mostrou satisfeito com a resposta. E o sinal soou.

O Professor F, que havia assistido aos 90 minutos de cada uma das minhas duas primeiras
aulas nas semanas passadas, assistiu, nesse dia, apenas ao inicio e ao fim da aula. Comecei a
aula apresentando o video®® e falando brevemente a respeito dos experimentos que apareceriam
no video e como eles tinham relagcdo com tudo o que esta sendo trabalhado. Decorrido os seis
minutos de video, expliquei para eles alguns dos experimentos, e mostrei 0s dois experimentos
do video que iriamos dar mais atencdo, pois esses experimentos estdo envolvidos diretamente
com ondas estacionarias. Para introduzir ao assunto, comecei falando sobre os fenémenos de
reflex&@o e interferéncia.

Para falar sobre reflexao, utilizei um simulador do PhET. Apresentei como uma onda
reflete em uma extremidade fixa e em uma extremidade livre, falando a respeito da inversao de
fase de um caso para o outro e entdo, peguei a mola de brinquedo e pedi para que um aluno se
voluntariasse para segurar uma extremidade da mola. Uma aluna saltou da cadeira dizendo que
gostaria de segurar. Com essa mola, consegui mostrar o fenémeno da reflexdo para a turma, a
qual ficou maravilhada com o efeito que acontecia na mola. Enquanto eu explicava um pouco

mais o fendmeno, a aluna comecou a brincar com a mola e formou uma onda estacionaria com

13 https://www.youtube.com/watch?v=0Q3oltp\Va9fs
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quatro nds, e eu impressionado falei para a turma: “Olha ai, é nisso que eu quero chegar com
vocés hoje, explicar esse movimento que a colega esta fazendo com a mola. ”.

Para falar a respeito da interferéncia, utilizei simulacdes elaboradas por mim no software
Geogebra. A primeira simulacdo, com a finalidade de observar a interferéncia construtiva e
destrutiva, ela simulou duas ondas com a mesma fase se sobrepondo, e com o programa, era
possivel mostrar a soma dessas ondas e o0 que ocorre quando elas se cruzam, 0 mesmo foi feito
com duas ondas de fases opostas e mesma amplitude; ja a segunda simulacdo, com o objetivo
de simular a geracdo de uma onda estacionaria, mostrou uma onda progressiva e uma regressiva
se somando, gerando o padrdo conhecido como onda estacionéria. Alguns alunos se admiraram
quando viram o padrdo da onda estacionaria. Entdo, nesse momento, levantei a tela onde eram
projetados os slides e simulages (e eles seriam projetados no préprio quadro), e desenhei por
cima da simulacdo projetada os principais pontos da onda estacionaria (n6 e ventre) e como
identificar um comprimento de onda com esses pontos. Apresentei aqui, também, que a equacdo
para o comprimento de onda, o que foi trabalhado aula passada, continua valendo para as ondas
estacionarias.

Novamente, peguei a mola e chamei a aluna voluntaria, brinquei com aluna que ela estava
treinada em fazer as ondas estacionarias. Entdo, enquanto eu segurava uma das extremidades
da mola e a aluna a outra, ela mesma comecou a fazer o movimento da onda estacionaria na
mola. Inicialmente, uma onda com apenas dois nés, e eu expliquei como a reflexdo e a
interferéncia estavam gerando esse padrdo. Logo em seguida, mostrei para eles como
poderiamos calcular o comprimento de onda, sabendo o comprimento da mola. A aluna
comecou a fazer um movimento mais forte com a mola, e eu aproveitei para explorar o que
estava implicando nas caracteristicas da onda fazer um movimento mais forte. Terminado essa
primeira parte, eu perguntei para a turma como fazer para surgir mais um nd na onda
estacionaria, ou seja, diminuir o comprimento de onda, e a turma, lembrando da equa¢do do
comprimento de onda, respondeu que a colega deveria aumentar a frequéncia de vibragéo. E
assim ela o fez, gerando mais um né. Com esse padréo, € visivel que ele forma um comprimento
de onda inteiro, e isso mostrei para a turma. Entdo, eu fui mais ousado e tentei diminuir mais
ainda o comprimento de onda, mas, tentando movimentar a mola mais rapidamente, ela acabou
se quebrando em quatro partes. A aluna se sentiu culpada, achando que foi por culpa dela, mas
eu a tranquilizei lembrando que era uma mola de brinquedo, feito de material de baixa
gualidade. Infelizmente, ndo pude ir adiante criando cada vez mais n6s. Por fim, mostrei como
seria uma onda estacionaria no caso em que a onda se propaga longitudinalmente no maior

pedaco das quatro partes da mola.
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Com o fim da exposicdo dialogada e de todas essas demonstracdes, voltei para o video
inicial, e expliquei o experimento da placa de Chladini!#, o primeiro experimento que aparece
no video, e mostrei como a areia na placa se concentra onde a vibracdo é menor, ou seja, nos
nos. Tomei um dos padrdes que surge na placa, e tomei a sua diagonal, pois ao longo dessa reta,
0s nos estavam, aproximadamente, espacados igualmente, e operei uma conta a respeito do
comprimento de onda gerado nessa diagonal, e, dado uma frequéncia, calculei com eles a
velocidade da onda na placa. Por fim, apresentei um pouco do experimento do Tubo de
Rubens®®, que era o objeto de estudo da avaliagdo deles: eles deveriam responder a oito
perguntas que elaborei para eles e me entregar a folha com as respostas.

Faltando trinta minutos para o fim da aula, eles se organizaram em duplas e comegaram
a realizar a avaliacdo, e quase todos os grupos me chamaram para tirar duvidas, e as suas
duvidas foram praticamente as mesmas. Apesar de eu ter dado uma breve explicacdo sobre o
que acontece com o gas no Tubo de Rubens, e porque a chama alta estava associada com 0 n6
da onda estacionéria no gas do tubo, eles me voltaram a perguntar a respeito disso. Eles tinham
dificuldades em contabilizar quantos comprimentos de onda havia entre os quatro nos que eu
indiquei no problema; e, até onde pude observar, eles ndo conseguiram relacionar o
comprimento do tubo indicado com a quantidade de comprimentos de onda inclusos ali.
Faltando cinco minutos para o término da aula, eu pedi para que eles terminassem de resolver
a avaliacdo em casa, pois pelo que pude observar, por conta das duvidas, eles ndo conseguiram
fazer mais da metade da avaliacdo. VVendo na pratica, me pareceu uma avaliacdo mais dificil do
gue eu esperava, pois eles ndo compreenderam muito bem a ideia do experimento e, por conta
disso, estavam se confundindo em alguns conceitos. Os alunos acharam que tiveram pouco
tempo para realizar a atividade, e concordei com eles devido a grande quantidade de duvidas,
permiti que eles fizessem a atividade em casa e que me a entregassem na proxima aula.

Foi uma aula com poucas perguntas durante a parte expositiva, fato incomum para essa

turma. Contudo essas poucas perguntas eram pontuais e, estranhamente sincronizadas com o

14 A placa de Chladini é uma placa que possui um determinado formato, usualmente quadrado, e é posta para vibrar
com um gerador de frequéncias. Para determinadas frequéncias, uma onda estaciondria se forma nessa placa, e se
colocarmos areia em sua superficie, a areia se concentrard nos nds da onda estacionaria (onde ndo ha vibragao)
formando figuras conhecidas como Figuras de Chladini.

15 0 tubo de Rubens é um experimento que consiste em tubo aberto em ambas extremidades, com furos espacados
igualmente em uma linha reta na sua lateral. Dispondo esse tubo na horizontal, de forma que os furos fiquem
voltados para cima, um gés inflamavel € inserido no interior do tubo. Queimando esse gas na saida do tubo, temos
um efeito parecido com o do fogdo. Porém, uma caixa de som é colocada em uma das extremidades emitindo uma
frequéncia de forma que o gés no seu interior vibre conforme uma onda estaciondria. A onda estacionaria sera
visivel no fogo acima dos furos, onde ha um né na onda de deslocamento da estacionaria, o fogo é mais alto pois
h& mais gas sendo queimado nessa regido, enquanto no ventre dessa onda estacionaria, nenhum fogo serd visivel
pois ndo ha gas sendo queimado.
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andamento da minha aula, deixando-a fluida. Um exemplo que destaco aqui foi quando eu iria
entrar na identificacdo dos nds do Tubo de Rubens, uma aluna me perguntou a respeito disso:
“Os nos dessa onda estaciondria estdo onde o fogo é mais alto?”. Foi uma boa pergunta para

eu explicar como encontrar os nds da onda estacionaria nesse experimento.

4.4. Aula IV
4.4.1. Plano de Aula

Contetdo: Harménicos, Cordas Vibrantes e Tubos Sonoros

Objetivos de ensino: Relacionar o fendbmeno de ondas estacionarias em instrumentos
musicais de cordas e de sopro e outros dispositivos do cotidiano; utilizar instrumentos musicais
para mostrar as ondas estacionarias e 0s harmdnicos; observar a formacdo de ondas

estacionarias em um experimento de baixo custo.

Atividade Inicial: No inicio dessa aula, apresentarei a problematizacao da aula que sera:
“Vocé ¢ um musico e gosta de criar sons e instrumentos diferentes, se vocé quiser criar um
instrumento com sons graves, quais devem ser as caracteristicas desse instrumento?”. Pedirei
para que a turma me dé respostas e eu as escreverei no quadro. Apds isso, mostrarei que o0
conceito importante para responder a essa pergunta é as ondas estacionarias e 0s harménicos

Desenvolvimento: Primeiro, mostrarei uma corda sendo tocada no violao, e pedirei para
cada aluno desenhar, em uma folha para ser entregue, como a corda do violao esta vibrando.
Entdo perguntarei: “Se eu colocar meu dedo em qualquer lugar da corda vibrando, essa corda
ira parar de vibrar?”. Nesse ponto, eu mostrarei 0 que acontece se eu colocar o dedo em um
lugar qualquer da corda, e ela de fato, parara de vibrar. E perguntarei de novo: “E se eu colocar
meu dedo, exatamente no meio da corda, ela ira parar de vibrar? ”. Mostrarei que ndo, alguma
parte da corda ainda vibrara. E repetirei a pergunta para o caso em que eu colocar o0 dedo em
1/3 do comprimento da corda. Com isso explicarei, que na mausica isso é chamado de
harménico, e na Fisica, também.

Em exposicdo dialogada, irei apresentar os harmdnicos das ondas estacionérias, 0s
harmonicos fundamentais e o0s subsequentes, tanto para cordas vibrantes com duas

extremidades fixas quanto para tubos sonoros com uma extremidade fixa e outra livre, e de
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forma anéloga, mostrarei os tubos sonoros com as duas extremidades fixas e como ela é andloga
as cordas vibrantes com duas extremidades fixas.

Com essa explicacdo voltarei a pergunta inicial da aula. E perguntarei, se queremos
produzir uma nota de 50 Hz no harménico fundamental, qual deve ser o comprimento do
instrumento? Esperarei que eles me perguntem pela velocidade da onda, e lembrarei a Aula 2,
onde discutimos que a onda depende do meio onde se propaga, entdo, a velocidade dependera
do instrumento. Fornecerei para eles velocidades tipicas de uma onda em uma corda de viol&do
(100 m/s em uma corda grossa) e a velocidade da onda em um instrumento de sopro (340 m/s
— a velocidade do som no ar). Repetirei a pergunta para altas frequéncias, como 1000 Hz, por
exemplo.

Fechamento: Como parte da avaliacdo, realizarei um P.O.E. (Prever, Observar e
Explicar), com um experimento de tubos sonoros para medir a velocidade do som. Utilizarei
um cano de PVC, com um aplicativo de celular que gere frequéncias e com um recipiente alto
que comporte agua. O experimento consiste em gerar uma frequéncia (ndo tao alta para ndo ser
incébmodo e nem tdo baixa para que possamos observar os efeitos desejaveis) com o alto-falante
do celular em uma das pontas do cano de PVC, e a outra, mergulhar verticalmente no recipiente
com agua. Havera niveis de profundidade em que a intensidade sonora ira ser ampliada, a
diferenca entre dois desses niveis corresponde a meio comprimento de onda, e como sabemos
a frequéncia, podemos obter a velocidade de propagacédo, que serd a velocidade do som no ar.

O arranjo experimental esta representado na Figura 4.

Figura 4 - Arranjo experimental do experimento utilizado em aula. Submerso em determinado nivel, com o alto-falante na
extremidade superior emitindo uma determinada frequéncia, é formada uma onda estacionaria em seu interior, facilmente
identificavel quando o som tem um pico de intensidade.
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Pedirei que eles escrevam qual das trés situagdes estaremos tratando nesse experimento
(extremidades fixas, extremidades livres ou extremidade fixa e aberta), perguntarei para eles o
que estarei aumentando, diminuindo e mantendo constante conforme eu mergulho o cano de
PVC entre as grandezas envolvidas: frequéncia, velocidade de propagacdo, comprimento de
onda e comprimento do tubo. E ap0s isso, realizarei a experiéncia, e pedirei para eles explicarem
0 que significa a diferenca entre os dois niveis. Ao fim, eles devem me entregar a folha que

contarad como avaliacao.

Recursos: Quadro branco e canetas, computador e projetor de slides, mola de brinquedo,
celular com aplicativo Phyphox, viol&o, cano de PVC, recipiente fundo com &gua (uma garrafa
PET de 2L).

Avaliacéo: Entrega da folha com o desenho da concepcéo prévia de uma corda de violao
vibrando e com as respostas do P.O.E. Sera avaliado a entrega, empenho em responder as

questdes e se as respostas do P.O.E. estdo corretas. (APENDICE E.2)

4.4.2. Relato de Regéncia

Dia 12/11/2019 — Terca-feira
Periodos: 1° e 2° (8h — 9h30min)
Alunos presentes: 27

Nessa semana, cheguei a escola e fui para a sala de aula preparar todos 0s meus materiais
que eu iria utilizar durante a aula, e quando ja estava preparado, minutos antes de bater, um
professor veio falar comigo na sala. Era o novo professor, o professor substituto de Fisica do
Ensino Médio do colégio. Ele me perguntou sobre os assuntos que eu estava trabalhando e se
eu gostaria que ele intervisse caso a turma estivesse conversando, eu o respondi que estava
trabalhando ondulatéria e acustica e pedi que ndo intervisse, apenas se a turma estivesse fora
do controle (o que nunca ocorreu nessa turma) as pequenas conversas que atrapalhassem a aula
eu iria conseguir administrar. Quando o sinal soou, e a turma se ajeitou para a aula, uma
professora apareceu na sala, ela era a professora de Quimica da Turma 201, e queria avisar 0s
alunos a respeito da prova que eles iriam fazer, como ela ndo teria mais aulas com eles até o dia
da prova, ela me pediu esse espaco, e eu cedi. Em menos de cinco minutos ela conseguiu passar

0 seu recado.
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Encaminhei-me, entdo, para o inicio da aula, onde fiz a seguinte pergunta para eles: “Se
VOCEs quisessem criar um instrumento, e gostaria que ele emitisse notas agudas, quais deveriam
ser as caracteristicas desse instrumento?”. A turma ficou em siléncio pensando, com isso
relembrei a eles a equacdo do comprimento de onda, escrevendo-a no quadro, e relacionei a
frequéncia da onda com a nota emitida. Repeti a minha pergunta, e eles ficaram indecisos entre
aumentar a velocidade da onda ou diminuir o comprimento de onda, tirei a divida deles
lembrando que a velocidade do som ira depender do meio, e eles chegaram com a conclusédo
que deveriamos diminuir o comprimento de onda. Eu havia levado para essa aula algumas
garrafas PET de diferentes tamanhos, e perguntei para eles: “Se queremos construir
instrumentos com essas garrafas aqui, para eu ter um comprimento de onda pequeno, devemos
usar qual das garrafas, a menor ou a maior?”, aqui a turma me respondeu a menor. Nesse
momento, peguei a garrafa pequena e assoprei na sua boca de forma a emitir uma nota, e disse
para eles que essa € uma nota aguda, e mostrei para eles que, em contrapartida, se quiséssemos
fazer um instrumento que emite notas graves, deveriamos utilizar comprimentos de onda
grandes, logo, utilizar um instrumento grande. Com isso, peguei a garrafa PET maior e assopreli
na sua boca também, emitindo uma nota, mais grave que a garrafa pequena, e a turma se
surpreendeu como a nota era mais grave de fato. Fiz a mesma relacdo com instrumentos
conhecidos: falei a respeito do instrumento contrabaixo, um instrumento que emite notas graves
e € um instrumento muito grande, em contraste, falei do violino, um instrumento pequeno que
emite notas agudas. Para finalizar, disse que o objetivo da nossa aula seria encontrar qual a
relacdo entre o comprimento do instrumento e a frequéncia emitida pelo instrumento.

Entrando no desenvolvimento da aula, peguei 0 meu violdo e apresentei para eles um
fendmeno em uma das cordas: eu toquei a corda solta e, em seguida, colocava a minha mao em
qualquer posicdo da corda e a corda, naturalmente, parava de vibrar; em contraponto, fiz o
mesmo, mas disse que iria colocar meu dedo exatamente no meio da corda, e assim o fazendo,
mostrei que a corda continuava vibrando. Fiz exatamente o mesmo colocando o dedo no
primeiro tergo da corda, e a corda continuava vibrando. Uma aluna reclamou que néo estava
conseguindo ver o0 que eu estava fazendo de diferente, pois eu estava tirando o dedo da corda
logo depois que eu o colocava — era uma mania minha, de muasico. Melhorando, entdo, a
apresentacdo do fendmeno para os alunos, pude perceber que outros alunos estavam
conseguindo observar melhor o fenbmeno dessa vez. Disse para eles que isso, na musica, €
chamado de Harménico, e, na Fisica, também é denominado dessa forma.

Em seguida, iniciei o processo de desenhar no quadro, relacionar e caracterizar 0s

harmonicos com duas extremidades fixas, chegando as equagdes de recorréncia para a
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frequéncia e para o comprimento de onda e como isso se relacionava com o comprimento do
instrumento, pude mostrar aqui, como ele era inversamente proporcional a frequéncia. Nesse
processo que achei um pouco macante para a turma, eles me fizeram duas perguntas: uma partiu
de uma aluna que ndo estava entendendo a minha forma de representacdo, pois optei por
representar as ondas estacionarias com uma linha cheia e outra pontilhada, onde cada uma
representa os limites de movimento da onda estacionéria, a aluna estava entendendo que cada
uma das linhas era uma onda diferente, eu ndo havia entendido muito bem a pergunta da aluna,
e uma segunda aluna me ajudou a entender, e acredito que conseguimos esclarecer a duvida; a
segunda davida veio de um aluno que estava relacionando bem a matéria e queria saber se ndo
havia um caso em que pudesse haver uma onda estacionaria formada com apenas um nd, pois
para duas extremidades fixas 0 minimo que temos é dois nds, disse para ele que veriamos o
caso com duas extremidades livres, ali, haveria uma onda estacionaria com apenas um no.

Continuando, apresentei 0s outros dois casos para formacgdo de harmonicos: duas
extremidades livres e uma extremidade fixa e outra livre. Nesses dois, apresentei com um ritmo
mais rapido, pois a ideia principal ja havia sido dada no primeiro caso. Entdo, na tentativa de
trazer uma resposta a pergunta inicial, fiz um exercicio com nimeros para eles, queria produzir
uma nota de 50 Hz e outra de 1000 Hz nos harmonicos fundamentais no viol&o, se uma onda
na corda do viol&o se propaga com uma velocidade de 100 m/s, qual deveria ser o comprimento
dessa corda do violdo. Uma aluna ndo compreendeu como podemos enxergar a velocidade de
100 m/s na corda do violdo, lembrei a ela que na aula da passada vimos que a onda estacionaria
é formada por interferéncia, onde uma onda avanca (onda progressiva) e a reflexdo dela nas
extremidades do violdo retornam (onda regressiva), formando o padrdo da onda estacionéria.
Tentei ainda explicar que essa velocidade poderia ser observada em um pulso se propagando
em uma corda muito grande, infinita, veriamos esse pulso viajando a 100 m/s.

Apbs fazer as contas com eles, para finalizar a aula, realizei o experimento da onda
estacionaria em um tubo com uma extremidade fixa e uma extremidade livre, utilizando um
cano de PVC mergulhado em uma garrafa PET cheia de agua, uma régua acoplada ao cano de
PVC com atilhos, e um smartphone com um aplicativo de gerador de frequéncias. Na primeira
parte do experimento, realizei o P.O.E. com a turma. Para eles predizerem, perguntei o que
aconteceria com o som emitido pelo celular em uma das extremidades do cano conforme eu
mergulhava o cano na agua. Para que eles me respondessem coloquei cinco alternativas no slide
para que essa parte pudesse ser agilizada. Entdo, realizei o experimento, mostrando que ha
momentos em que ouvimos 0 som bem fraco e em outros momentos, bem forte. Como forma

de explicar o que ocorreu, eu perguntei a respeito de qual dos trés casos de tubos estdvamos
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trabalhando; qual grandeza fisica estdvamos variando, entre frequéncia, velocidade da onda e
comprimento do tubo e como estava variando (se aumentando ou diminuindo) e, por Gltimo, o
que acontecia quando ouviamos a onda mais forte, se ocorria uma interferéncia construtiva ou
destrutiva. Como a turma estava bem participativa nessa parte, fazendo perguntas e interessados
com a resposta, eu, ao inves de esperé-los responder para depois fazer uma discussdo em
conjunto, acabava ajudando-os a responder as questdes com eles. Com essa minha abordagem,
surgiu algumas questfes inusitadas: quando perguntei a respeito do comprimento do tubo e
como ele estava variando, eu queria me referir ao comprimento da coluna de ar no interior do
tubo, porém alguns alunos interpretaram como o tamanho total do cano de PVC, e naturalmente
ISS0 ndo estava variando; nessa mesma linha, quando perguntei sobre qual tipo de tubo era, me
falaram que era um tubo aberto em ambas extremidades, ja que o cano de PVC, em si, € aberto
em ambas extremidades. Observei como essa nomenclatura trouxe algumas confusoes, tentei
elucidar as davidas. Por fim, como pedi que eles me entregassem as suas respostas ao P.O.E. e
como eu ja estava respondendo com eles as perguntas, uma aluna me perguntou: “Se tu ja ‘td’
nos dando as respostas, por que precisamos entregar as nossas respostas? ”, fiquei sem saber
0 que responder, ja que eu estava empolgado resolvendo as questdes com eles sem me preocupar
com os detalhes do P.O.E.

E, como ultima atividade, realizei um experimento para medir a velocidade do som com
a turma, fiz um desenho esquematico no quadro para a turma entender como fariamos isso. A
ideia era obter o comprimento de onda da onda estacionaria no interior do tubo medindo com a
régua que estava acoplada ao cano, sabendo a frequéncia com que eu gerava essa onda, a
velocidade poderia ser obtida com o produto entre as duas grandezas. A frequéncia era
informada pelo proprio celular que estava a gerando, o comprimento de onda seria obtido
encontrando dois pontos onde se formaria uma onda estacionaria, sabendo a diferenca entre
eles, poderiamos obter meio comprimento de onda. Pedi para que dois alunos me ajudassem
com o experimento, um para anotar os valores que obtivéssemos no quadro, e outro para me
ajudar na leitura da régua, enquanto eu introduzia o cano na agua. Com esse experimento,
conseguimos obter que meio comprimento de onda era 11,5 cm com uma frequéncia de 1500
Hz, logo, a velocidade da onda obtida foi de 345 m/s. Discuti rapidamente com eles a respeito
do valor obtido, pois é um valor bem proximo ao da velocidade do som no ar a 20 °C.

Com isso, finalizei a aula, recolhendo as respostas ao P.O.E. e arrumando rapidamente
todo o material que eu levei para a sala de aula para realizar um experimento. Observei que fugi
um pouco da esséncia do meu plano de aula, principalmente na parte da problematizagéo, e

percebi que falei muito pouco sobre 0s instrumentos, pois era o que deveria permear essa aula.
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Acredito que acabei entrando na minha zona de conforto, no que costumo fazer em um ambiente
de aula para concurso vestibular. Fiquei chateado com isso, pois considerei essa aula como a
principal aula da minha unidade didatica e acabei ndo discutindo o essencial dela e me prendi

ao conteddo em si.

45. Aula Vv
4.5.1. Plano de Aula

Contetdo: Sons musicais: intensidade, altura e timbre

Objetivos de ensino: Relacionar as qualidades do som (intensidade, altura e timbre) com
as caracteristicas de uma onda; apresentar como é construida as relacdes entre as frequéncias
das notas.

Atividade Inicial: Iniciarei essa aula mostrando o audio de um video'® de uma harpa de
copos de cristal, e perguntarei para eles: “que instrumento é esse que esta tocando?”.
Escreverei no quadro as respostas que a turma me der. Apés isso revelarei o instrumento e
perguntarei se alguém ja o conhecia antes. Darei uma breve explicacdo para a turma do
funcionamento desse instrumento exotico. A pergunta inicial dessa aula é: Qual caracteristica
da onda que nos permite identificar o som de um instrumento musical?

Desenvolvimento: Levarei para a aula dois instrumentos: um violdo e uma escaleta.
Nesse primeiro momento tocarei em cada instrumento a mesma, e perguntarei para eles, em
uma sessdo de Instrugdo pelos Colegas, “Qual caracteristica da onda nos permite diferir a nota
emitida por um instrumento da mesma nota de outro instrumento?”’. Terminado a sessdo, irei
discutir a respeito do timbre dos instrumentos e como ele esta relacionado com o formato da
onda. Na continuacdo, com a utilizacdo do aplicativo Phyphox no meu celular, projetarei a tela
do aplicativo no projeto, e mostrarei, as diversas formas de ondas que o violdo e a escaleta
emitem. Com um outro aplicativo, mostrarei 0 som das ondas senoides, triangulares, quadradas
e dente-de-serra, para evidenciar a questdo do formato da onda. Aqui, fecharei a discusséo a
respeito de Timbre.

Para 0 segundo momento, irei pegar apenas o violdo e tocarei uma nota mais intensamente
e a mesma nota menos intensamente, e por meio de uma outra sesséo de Instrugéo pelos colegas,

eu os perguntarei “Qual caracteristica da onda nos permite diferir a intensidade de uma nota da

16 https://www.youtube.com/watch?v=0TEh4NJFFfA



https://www.youtube.com/watch?v=oTEh4NJFFfA

60

outra?”. Terminado essa parte, irei, entdo, discutir sobre a relagdo entre intensidade, energia e
amplitude da onda e, a partir disso, apresentarei como é medido a intensidade sonora e a escala
dos decibéis e valores comuns, e perguntarei a respeito da escala. “Duas pessoas conversando
equivale a uma sirene de policia?”. Mostrarei, com isso, que a escala é logaritmica, e
apresentarei a equacao que relaciona a intensidade sonora e o nivel sonoro.

Para o terceiro momento, pegarei apenas a escaleta e tocarei uma nota mais grave e outra
mais aguda, e novamente, por meio de Instru¢do pelos Colegas, perguntarei: “Qual
caracteristica da onda nos permite diferir se uma nota é mais aguda que a outra?”. Terminado
0 processo da Instrucgdo pelos Colegas, mostrarei algumas relagdes interessantes entre as notas
e como essas relagcdes soam bem para 0 nosso ouvido.

Fechamento: Para o fim da aula, com uma atividade lldica, irei organizar uma
“orquestra” com oito garrafas PET. Cada garrafa PET estard preenchida com certa quantidade
de &gua (Figura 5), logo quando assoprarmos em sua boca, ela emitira uma nota. Pedirei que
oito alunos se voluntariem para “tocar” cada garrafa, eu como “maestro” irei organizar no
guadro como e quando cada um devera tocar a sua garrafa para que possamos tocar uma masica

em conjunto.

Figura 5 - Garrafas enchidas com 4gua para emitir uma nota. As garrafas estdo com a indicacéo da nota que emitem. G, A,
B, C, D e C# sdo simbolos para as notas Sol, L4, Si, D6, Ré e D6 sustenido, respectivamente.



61

A ideia dessa atividade € mostrar para os alunos que, quanto mais cheia a garrafa estd,
menor é a coluna de ar vibrando em seu interior, logo, mais aguda é a nota, mais alta é a nota
que eles estdo tocando. De certa forma, a orquestra de garrafas PET tem uma relacdo com o

instrumento visto no inicio da aula.

Recursos: Quadro branco e canetas, computador, projetor de slides, celular com

aplicativo Phyphox e garrafas PET afinadas com agua em seu interior.

Avaliacdo: A participacdo e engajamento as respostas da Instrugdo pelos Colegas.
(APENDICE C.2)

4.5.2. Relato de Regéncia
Dia 19/11/2019 — Terca-feira
Periodos: 1° e 2° (8h — 9h30min)

Alunos presentes: 31

Iniciei a aula desse dia com a contextualiza¢do da aula, apresentei o audio do video (com
o projetor de slides desligado e a tela do computador da sala de aula virado de costas para 0s
alunos) de um artista de rua tocando a musica tema da série de filmes Harry Potter, com tacas
de cristal. Fiz a pergunta: “Qual instrumento que estd tocando essa musica?”’. Os alunos se
empenharam em responder, buscando em suas mem@rias por instrumentos que eles ja ouviram.
As respostas que eles me deram, eu escrevi no quadro, e obtive as mais diversas respostas:
instrumento de sopro, xilofone, lira, “pau de chuva”, caixinha de musica e, uma aluna deu a
resposta correta, tacas de cristal. Porém, antes de falar que ela estava correta, passei pelos
diversos instrumentos que eles me falaram, lembrando e explicando o que era cada um. Quando
expliquei as tacas de cristal, liguei o projetor e mostrei que esse era a resposta certa. Apresentei
0 video do artista tocando e evidenciei como cada taga estava enchida com uma quantidade de
agua diferente da outra. Como iria fazer uma atividade ladica com eles no fim da aula com a
mesma ideia das tacas, mas com garrafas enchidas com agua, eu apresentei para eles as garrafas
que enchi e afinei previamente, relacionando com a aula passada, mostrei que quanto maior era
a coluna de ar, menor seria a frequéncia da nota. Um aluno ainda perguntou: “Isso ndo tem a
ver com experimento do cano professor? ”, o respondi que sim, estava intimamente relacionado.

Entdo, lancei uma pergunta para eles: “Qual caracteristica da onda nos permite diferir

a nota emitida por um instrumento da mesma nota de outro instrumento?”. A partir dai, toquei
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uma nota da minha escaleta e toquei a mesma nota em uma das garrafas, para exemplificar a
pergunta. Apresentei essa pergunta como uma sessdo de Instrugdo pelos Colegas. Distribui os
cartbes, retomei alguns aspectos importantes do método e iniciei o processo do IpC. Eles
comecaram sem falar nada entre si durante a escolha da pergunta, pensei que dessa vez eles
iriam seguir o processo como eu havia descrito, porém, no momento de eles interagirem entre
si, eles ndo buscaram colegas com respostas diferentes e ndo estavam interessados em discutir
entre si, com exce¢do de um grupo da turma. Fui, dessa vez, de grupo em grupo, tentando forcar
alguma discussao, arrancar algum argumento deles, porém, eles ndo haviam elaborado
argumentos convincentes, me respondiam que tinham escolhido porque sim ou por eliminagéo
das outras alternativas. 1sso se refletiu nas respostas, na primeira votagdo 17% acertaram e na
segunda subiu para 21%, poucos trocaram suas respostas. Pedi, entdo, que aqueles que votaram
em cada alternativa colocassem 0 seu argumento para a turma inteira, e fui explicando
alternativa a alternativa com eles. Com isso, expliquei a respeito do timbre e como ele estava
associado ao formato da onda e ao padréo de vibragdo e como o formato da onda néo influencia
na frequéncia de vibracdo. Com o Osciloscopio do Som no aplicativo de smartphone, Phyphox,
mostrei as diferencas entre o padréo de vibracdo da escaleta e de uma das garrafas com agua.
Gostaria de ter colocado a tela do aplicativo na tela do computador para projeté-la, contudo,
como o computador da sala ndo é conectado na rede do Wi-Fi da escola, ndo pude fazer a
conexao do aplicativo com o computador, mostrei a imagem do osciloscopio na tela do meu
celular mesmao. Perguntei para os alunos se eles estavam visualizando bem a tela do meu celular,
e eles responderam positivamente.

No inicio da segunda parte da aula, para tratar de intensidade sonora, com uma sessao de
Instrucdo pelos Colegas, 0s questionei sobre qual a caracteristica da onda que nos permite
distinguir um som forte de um som intenso. Os alunos tiveram a mesma postura de antes, sem
muita vontade de participar da metodologia, apesar das minhas tentativas de ir de grupo em
grupo tentando levantar alguma discusséao entre eles. Contudo, dessa vez, houve uma melhora
nas respostas, indo de 50% de acertos para 85%. Apresentei para eles uma imagem de duas
ondas, uma mais intensa e outra menos intensa, evidenciando a diferenca entre as amplitudes
das ondas. De forma expositiva, relacionei a intensidade com energia e com a amplitude da
onda, e mostrei a eles a escala decibel, a escala de nivel sonoro. Fiquei impressionado que
poucos a conheciam. Mostrei uma tabela com diversos exemplos, e para explicar a escala, que
ndo é linear com a intensidade, fiz a seguinte pergunta: “Se uma pessoa conversando gera um
nivel sonoro de 60 dB, duas pessoas geram 120 dB, que é o mesmo nivel sonoro de uma sirene

de policia? ”. A resposta deles foi unanime, ndo podia ser o0 mesmo nivel sonoro. Com isso,
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introduzi a equacéo de célculo para o nivel sonoro. Quando eles viram que havia um logaritmo
no meio da equac&o, eles arregalaram os olhos. Perguntei se eles ja haviam estudado logaritmos
em Matematica, eles me disseram que ja, mas foi visto por cima no inicio do segundo ano, uma
vez que era matéria do primeiro ano. Como eles nao tinham uma base boa sobre o logaritmo,
mostrei valores que representavam intensidades fortes (em torno de 1 W/m?) e intensidades
fracas, quase inaudiveis (em torno de 102 W/m?2), mostrei com uma conta no proprio slide
(logo isso foi feito de forma rapida) que o nivel sonoro de duas pessoas conversando € 63 dB,
e isso ndo &, de fato, o nivel sonoro de uma sirene de policia. Mostrei, através de uma conta,
pois os alunos me perguntaram, que a quantidade de pessoas falando para equivaler ao nivel
sonoro de uma sirene era de um milhdo de pessoas.

O ultimo conceito da aula era a altura do som. Novamente, fiz uma Instrucdo pelos
Colegas, perguntando qual a caracteristica da onda nos permite diferir notas diferentes no
mesmo instrumento. Como era uma resposta que eu vinha repetindo ao longo da unidade
didatica que a frequéncia esta relacionada com a nota, na primeira votacao ja obtive 78% de
respostas certas, logo, ndo houve necessidade de fazer a discussdo entre eles, assim como a
literatura a respeito do método sugere. Com uma tabela com as frequéncias das sete famosas
notas musicais (D6, Ré, Mi, F4, Sol, L4, Si), falei um pouco a respeito de como € construido as
relagOes entre essas frequéncias, para que duas notas soem bem para 0s nossos ouvidos quando
tocadas juntas. Mostrei na pratica com a escaleta essa consonancia. Deixei claro que, tanto na
Fisica quanto na Mdusica, dizemos que uma nota aguda € uma nota alta, diferente do que
queremos dizer, no nNosso cotidiano, com “aumenta o som!”. E uma aluna perguntou: “Como
devemos dizer entdo quando quisermos aumentar o volume da mdsica?”. Foi uma 6tima
pergunta para 0 momento, para retomar o conceito da intensidade. Respondi-lhe que para
aumentar o volume, a intensidade, é que queremos deixar o som mais forte diferente de deixar
0 som mais alto, que é aumentar a frequéncia da onda, ¢é deixa-la mais aguda.

Faltando 30 minutos para o fim da aula, tive a oportunidade de fazer a brincadeira lidica
com eles, montando uma pequena orquestra com garrafas PET cheias da agua. Chamei oito
voluntéarios, pois cada um ficaria responsavel por uma das garrafas, uma das notas. Os alunos
demoraram para se voluntariar, mas de tanto chama-los consegui organizar oito alunos.
Expliquei para a turma, relembrando a aula passada, que quanto mais dgua temos na garrafa,
menor é a coluna de ar, portanto, maior sera a frequéncia da nota. Em um slide, coloquei as
notas a serem tocadas e expliquei como iria funcionar para que tocassemos de forma
organizada: eu iria apontar para a nota a ser tocada e o responsavel da nota deveria assoprar na

boca da garrafa para emitir a nota. Fizemos alguns testes e a masica funcionou bem, todos
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identificaram que mdusica era: Nona Sinfonia de Beethoven (ou Ode a Alegria). Como os alunos
conheciam a masica e conheciam o ritmo, a musica fluiu bem enquanto eu os “regia”.

Terminada a brincadeira, a turma aplaudiu os oito colegas voluntarios e terminei a aula
entregando uma lista de exercicios para eles trabalharem nela e me entregarem até o dia da
avaliacdo final, e expliquei para eles como eu estava planejando as proximas duas Ultimas
semanas. Eles ficaram um pouco preocupados com ter que realizar uma avaliacdo final, eu 0s
tranquilizei, lembrando que eu ndo avaliarei apenas a prova e sim conjunto das atividades que
eles desenvolveram ao longo da unidade didatica comigo. Com isso, o sinal soou, e mais uma
aula havia terminado.

Infelizmente, a Instrucdo pelos Colegas ndo funcionou tdo bem quanto da Ultima vez.
Talvez, ndo tenha funcionado porque dispensei uma discussdo inicial antes das perguntas
conceituais do IpC. E eu a dispensei pois eu ja havia discutido, sem profundidade, os conceitos
dessa aula ao longo das minhas aulas passadas. Entdo, eu sO discuti os conceitos, com
profundidade, apds as perguntas conceituais do IpC. Mas gostei que eles aceitaram a ideia da

brincadeira e se esfor¢caram para tocar a masica que eu propus para eles.

4.6. Aula VI
4.6.1. Plano de Aula

Conteudo: Fendmenos ondulatérios: Interferéncia

Objetivos de ensino: Analisar a qualidade acustica de uma sala comum, de uma sala de
espetaculos ou de um estudio, observando os fendémenos ondulatérios que a influenciam como

a interferéncia.

Atividade Inicial: Iniciarei essa aula, apresentando a problematizagdo dessa aula: “O
professor de vocés ird fazer uma sessdo de cinema na sala de aula, com as duas caixinhas de
som, voceés assistirdo aos Vingadores - Ultimato e, durante a cena dos portais, vocé quer muito
ouvir a musica tema dos Vingadores, e ndo quer deixar de ouvir nenhuma nota. Qual serd o
melhor lugar para sentar para que?”. A partir disso, discutirei com a turma quais elementos
precisamos saber para responder a essa pergunta. Espero que eles tragam como respostas as
caracteristicas das ondas que estudamos até 0 momento, as notas que séo tocadas na musica
tema e as dimensdes da sala de cinema e da distancia que separa as caixas de som. Eu os guiarei

na busca pelas respostas.
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Desenvolvimento: Para direciona-los para uma resposta ao problema, apresentarei o
fendmeno de interferéncia de duas maneiras. Na primeira, com um gerador de tons da internet’,
e com duas caixinhas de som, irei gerar uma frequéncia e pedirei para os alunos, que, em seus
lugares, e com um ouvido tampado e o outro aberto, que procurem se ha algum lugar onde eles
ndo oucam a nota emitida. Como havera duas fontes, um padréo de interferéncia ird surgir na
sala de aula, e espero que os alunos captem esse padrao e visualizem o padrdo na sala segundo
as suas disposicdes. Na segunda maneira, mostrarei para eles o simulador no PhET*8 a respeito
desse fendbmeno, para ilustrar o fendmeno que ocorreu com as duas caixinhas de som. A partir
dai, discutirei e retomar a interferéncia construtiva e destrutiva e relacionar com a diferenca de
caminho das ondas das caixinhas de som, utilizando o software Geogebra (APENDICE D.3)
para o auxilio do desenho das ondas e 0s diversos casos que podem ocorrer.

Fechamento: Como fechamento da aula, pedirei para que eles se reGnam em duplas, e
darei para cada dupla a posicdo de uma poltrona no cinema, e os alunos deverdo calcular a
diferenga de caminho que as ondas de cada caixa de som percorrem até aquele ponto. Em posse
desse valor, eles poderdo calcular as frequéncias que sofrerdo interferéncias construtiva e

destrutiva, e com isso, obter a resposta da problematizacéo inicial.

Recursos: Quadro branco e canetas, computador e projetor de slides, simuladores do
PhET e Geogebra.

Avaliacdo: Em uma folha, eles deverdo me entregar as contas que fizeram das diferencas
de caminho das ondas das duas caixas de som até o assento, e o calculo das trés primeiras
frequéncias das ondas que sofrem interferéncia construtiva e das trés primeiras que sofrem
interferéncia destrutiva. (APENDICE E.3)

17 https://www.szynalski.com/tone-generator/
18 https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/sound
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4.6.2. Relato de Regéncia
Dia 26/11/2019 — Terca-feira
Periodos: 1° e 2° (8h — 9h30min)

Alunos presentes: 29

Essa foi uma das aulas em que os alunos mais se engajaram com a problematizacéo,
fazendo diversas perguntas a respeito. Iniciei a aula dizendo que hipoteticamente iriamos ter
uma sessdo de cinema na ultima aula, assistindo ao filme Vingadores - Ultimato. Ent&o,
apresentei uma cena do filme para eles no YouTube, muitos alunos ficaram animados com a
cena. Assim, perguntei para eles: "Com esse equipamento que vocés tém em sala de aula, com
essas duas caixinhas de som, qual € o melhor lugar na sala para sentar para vocé nao perder
nenhuma nota da trilha sonora?". Os alunos fizeram cara de ddvida. Fiz uma nova pergunta:
"Sera que existe algum lugar dessa sala em que a gente ndo ouve uma determinada nota?".
Dessa vez eles fizeram caras de surpresa. Foi ai que perguntei quais caracteristicas e fenébmenos
ondulatérios que deveriamos observar para fazer essa analise. Uma aluna respondeu: "Tem que
cuidar se 0 som ndo vai bater na parede e voltar™. Instiguei ela para ela me dizer que fenémeno
era esse que ela queria dizer, e ela me respondeu "Reflex@o!". Escrevi isso no quadro e expliquei
um pouco a respeito da qualidade acustica da sala e sua relagdo com a reflexdo do som nas
paredes do ambiente. Obtive uma das respostas que eu desejava, tentei levar a discusséo a
respeito do outro fenbmeno que eu queria trabalhar com eles, interferéncia. VVoltei na pergunta:
"Se eu tocar uma nota com essas duas caixas de som, vocés vao conseguir ouvir essa nota
100%, ou tem lugares na sala que ndo conseguiremos ouvir certas frequéncias?"”, um aluno me
respondeu com uma pergunta: “4s ondas de cada caixa de som vao interferir uma na outra?".
Respondi afirmativamente e escrevi no quadro “Interferéncia”. Perguntei para eles quais as duas
formas de interferéncia que estudamos e eles buscaram em seus cadernos os termos, e eles me
responderam “Construtiva e Destrutiva”. Escrevi i1sso no quadro, e lembrei qual era a
caracteristica de cada um, a primeira nos da um efeito de amplificagéo de intensidade, enquanto
a segunda nos d& um efeito de anulacdo de intensidade.

Mostrei para a turma uma simulacdo do PhET apresentando a percepgdo de um
observador quando temos apenas uma fonte e quando temos duas fontes. Com duas fontes
podemos obter regides onde ndo ouvimos a nota emitida pelas caixas de som e, também, regides
onde ouvimos o som com intensidade amplificada. Um aluno me perguntou se isso acontecia
por conta das diferencgas de fase da onda, o respondi afirmativamente, mas que dependeria de

mais um fator que iriamos ver isso em seguida. Apo0s isso, fiz um experimento com a turma,
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com as duas caixas de som da sala de aula e um gerador de tom online. Coloquei uma dada
frequéncia de 800 Hz para ser tocada e pedi que os alunos tampassem um de seus ouvidos e
buscassem por uma regido, proximo ao seu assento onde eles ndo ouvissem a nota sendo
emitida, da mesma maneira que pudemos fazer no simulador do PhET. Os alunos se mexiam
em suas cadeiras buscando pelo som anulado e eles logo identificaram, estavam impressionados
com o resultado e como era possivel identificar a diferenca de intensidade de uma regido para
outra.

Identificado o fenbmeno e com os alunos interessados em obter qual seria 0 melhor lugar
para sentar na sala de aula para ouvir o fendmeno, em uma simulacgdo elaborada por mim no
software Geogebra, explorei com eles os conceitos de diferenca de caminho e as condigdes para
gue houvesse a interferéncia construtiva e destrutiva, dessa forma, obtivemos a equacéo de
recorréncia para ambos casos. Primeiramente, trabalhei apenas a interferéncia construtiva, e ao
fim de todo o processo de obter equacdes e entender as condigdes, perguntei para eles a respeito
da problematizacdo inicial: “Entdo, com isso podemos observar que € um 6timo lugar que, além
das notas nao sofrerem interferéncia destrutiva, ela sempre sofrera interferéncia construtiva.
Que lugar é esse?". Uma aluna, observando o caso em nao ha diferenca de caminho, ou seja, 0
ouvido do observador esté equidistante as duas caixas de som, me respondeu que o melhor lugar
seria “no meio”. “Exatamente!”, respondi, e incrementei a sua resposta falando sobre a questao
da equidistancia. Procurei por um aluno que estivesse sentado nessa reta imaginaria de acordo
com a disposicao das caixas de som, e havia dois alunos sentados nessa reta, entdo, dando uma
parte da resposta a problematizacdo mostrei que eles estavam nos melhores lugares da sala, pois
ali as notas sofreriam sempre interferéncia construtiva. Por fim, mostrei o caso da interferéncia
destrutiva, as suas condi¢des e a sua equacao e apresentei um caso onde isso é vantajoso como
0 caso de fones de ouvido noise canceller e como eles podem auxiliar pessoas com Transtorno
do Espectro Autista (TEA), como um exemplo disso, falei a respeito do seriado Atypical que 0s
alunos dessa idade costumam assistir, que esta disponivel no servico de streaming, Netflix, onde
0 personagem principal, um jovem com TEA, esta sempre com esses fones de ouvido em volta
do pescocgo.

Como exemplo, para mostrar como utilizar as equag¢6es, com uma trena medi a distancia
de cada caixa de som até o ouvido de uma aluna, e entdo, fiz as contas para obter as trés
primeiras frequéncias que a aluna observaria com intensidade amplificada e as trés primeiras
frequéncias que ela observaria com intensidade nula. Com isso, coloquei uma dessas
frequéncias que sofreria interferéncia destrutiva no gerador de tom online, e pedi para ela se

certificar que ndo conseguia ouvir de fato a nota. Ela procurou um pouco ao seu redor, e
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identificou que, de fato, ouvia, mas ouvia baixinho. Um aluno lembrou que a velocidade de
propagacao do som que utilizamos na conta néo era a velocidade exata, por isso pode ter gerado
algum erro. Eu confirmei seu comentario e acrescentei que poderia estar ocorrendo reflexdes
do som nas paredes da sala e, por isso, ela ainda poderia ouvir a nota. Uma outra aluna estava
curiosa com a conta das frequéncias em um lugar em que estaria equidistante as caixinhas de
som. Resolvi alterar meu plano, e, ao invés de cobrar como avaliagdo essa conta para lugares
aleatdrios com diferencas de caminhos aleatorios que eu havia preparado, cobrei essas contas
no lugar que a aluna havia proposto. Tomamos as distancias da caixa de som até o local e pedi
para que realizassem as contas em duplas e depois me entregassem. Aqui identifiquei um
problema, pois as minhas contas estavam no quadro, e as deixei & como exemplo para eles.
Percebi o problema quando um aluno me perguntou: “‘sor, entdo é s6 substituir na equagdo a
diferenca de caminho do exemplo por essa que a gente encontrou aqui? ”. Eu respondi que sim,
pois, afinal, era a Unica coisa que alterava de um exemplo para o outro. O problema foi que o0s
alunos sabendo disso, a avaliacdo se tornou apenas a substituicdo mecanica de valores na
formula e talvez a conta ndo fosse significativa para eles. Quando todos me entregaram a
avaliacdo, mostrei para eles que a menor frequéncia que nao seria ouvida para o caso da
avaliacdo, era em torno de 850 Hz, uma frequéncia relativamente alta para musica. Toquei em
minha escaleta a masica tema dos Vingadores, a musica do video que apresentei no inicio da
aula, e falei que nessas notas que estdo na musica, nenhuma esta acima dessa frequéncia. Enté&o,
para a pessoa nessa posicao, ndo haveria problemas de ndo ouvir alguma nota da musica.

Para finalizar a aula, falei um pouco mais sobre as salas de cinema, e como hé reflexao
nas paredes, hd mais de duas caixas de som distribuidas ao longo da sala, interferéncia
destrutiva era um problema minimizado. Uma aluna j& havia percebido, ao longo da aula, que
a problematizacdo e a identificacdo de pontos de interferéncias construtiva e destrutiva que
propus sé ocorreria com duas caixas de som. Apresentei para eles que os técnicos de audio e
imagem ajustam tudo no cinema para um ponto especifico do cinema, e esse ponto se encontra
na ultima fileira do segundo terco do cinema, em uma regido central. Essa aluna me respondeu:
“Ok, mas como temos mais de uma caixa de som, da para sentar em qualquer lugar que ndo
vai ter interferéncia destrutiva.”. Concordei com ela dizendo que, para um bom cinema, deve
haver uma boa qualidade acustica em qualquer lugar, mas geralmente, € nesse ponto em
especifico em que os técnicos utilizam como referéncia para ajustar audio e imagem.

Essa foi uma aula em que sai satisfeito, pois os alunos se engajaram de uma forma que eu
ndo esperava, fizeram perguntas (e fizeram perguntas que as vezes traziam a resposta as minhas

perguntas), me ajudaram a tomar medidas, se engajaram no experimento das caixas de som e
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me ajudavam com as contas em suas calculadoras. Acredito que isso tenha se dado por conta
do caréter da aula ser investigativo e com um problema potencialmente significativo para eles,

pois estavamos tratando do equipamento de som que eles convivem diariamente em suas aulas.

47. Aula VII
4.7.1. Plano de Aula

Conteldo: Atividade Avaliativa

Objetivos de ensino: Avaliar como os alunos articulam e relacionam os contetddos

apresentados ao longo da unidade didatica com os instrumentos musicais.

Atividade Inicial: Esta serd uma aula de avaliagdo, com uma prova, onde eles deverédo
responder aos problemas em duplas. Sdo questdes que revisitam contextualizacdes e
problematizacdes que foram observadas durante a unidade didatica. A atividade inicial é a
entrega das provas e as instrugdes para a realizagdo da prova.

Para a primeira questdo, sera necessario tomar medidas do violdo, entdo isso sera feito
em conjunto com toda a turma. Tomarei medidas da corda do violdo e da frequéncia
fundamental de cada corda do violao, e eles, em posses desses valores, devem resolver a questdo
da prova.

Desenvolvimento: A aula seguird com a resolucdo dos problemas por parte dos alunos,
em duplas, no maximo.

Fechamento: Como sera minha Ultima aula com eles, conversarei com a turma como irei
fechar minha unidade didética, que constituira de um retorno, um feedback, por parte deles via
internet, e na proxima semana, voltarei com as suas avalia¢Ges corrigidas para eu dar um retorno

para eles sobre como foram os seus desenvolvimentos ao longo da unidade didética.

Recursos: Quadro branco e canetas, computador e projetor de slides, celular com o

aplicativo Phyphox e uma trena.

Avaliacdo: A resolucio da avaliacdo final. (APENDICE G)
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4.7.2. Relato de Regéncia

Dia 03/12/2019 — Terca-feira
Periodos: 1° e 2° (8h — 9h30min)
Alunos presentes: 33

Como ultima aula, realizei com eles uma atividade de avaliacdo. Antes da aula comecar,
preparei no quadro um formulario para auxilia-los a resolver os problemas da prova, e uma
tabela para colocar os valores obtidos do problema experimental do violdo. Entdo, quando a
aula comecou, dei as instrugdes para a realizacdo da prova para os alunos, e, como muitos deles
ndo trouxeram uma calculadora para realizar alguns calculos dificeis na prova, dei instrucdes
para a utilizacdo da calculadora no smartphone, para evitar conversas paralelas entre as duplas.
Pedi para que o aplicativo de calculadora ficasse sempre aberto, o celular com o modo aviao
ativado e que o celular ficasse o tempo todo em cima da mesa. Ao longo da prova, a maioria
obedeceu bem as regras, mas nao tive problemas com quem fugiu das instrucfes. Permiti,
também, que eles pudessem consultar seus cadernos para realizar a prova.

O primeiro problema da prova era a utilizacdo de dados experimentais tirados da corda
do violdo. Com uma trena medimos a corda do violdo e com um aplicativo de afinar viol&o,
pudemos obter as frequéncias fundamentais que cada corda do violdo estava emitindo. Dois
alunos me auxiliaram, enquanto eu tocava as cordas do violdo, um aluno lia a frequéncia no
aplicativo e outro aluno escrevia os dados no quadro. N&o entrei em detalhes quanto a incertezas
de medida.

Aconteceu que no logo no inicio da prova, quando eles comecaram a fazer as questdes,
alguns alunos me chamaram em suas mesas pedindo por auxilio nos problemas, e eu, de boa
vontade, atendi aos alunos e respondi as suas duvidas sem dar a resposta final ao problema. Os
outros alunos observando que eu ia em alguns grupos, todos quiseram tirar suas davidas, no
fim, a dindmica da prova era eu, pulando de mesa em mesa, atendendo os alunos, para auxilia-
los. Entdo, a partir daqui, para fins de relatos, descreverei dividas e comentérios interessantes
que surgiram ao longo da prova, problema por problema, e as minhas impressdes, quando, mais
tarde, corrigi as provas.

O primeiro problema, o problema experimental do viol&o foi onde menos teve perguntas
dos alunos. Em aula, 0 maximo que me perguntaram era qual equacéo utilizar e se era necessario
passar o comprimento do violdo de centimetros para metros. Para a primeira pergunta, eu
tentava lembra-los as de ondas estacionérias e, entdo, relacionar com a equacao, e, para a
segunda pergunta, eu permiti que deixasse em centimetros, desde que me indicassem com

unidades de medida. Na correcdo, notei que eles ndo estavam sabendo diferenciar o
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comprimento de onda e comprimento da corda do viol&o, alguns utilizaram o comprimento da
corda do violdo como comprimento de onda e, assim, obtiveram um valor equivocado da
velocidade de propagacéo da onda na corda do violao.

O segundo problema foi onde os alunos mais tiveram duvidas. Comecou pela letra A,
onde eles ndo estavam seguros do comprimento de onda obtido pela simples diviséo entre a
velocidade de propagacéo da onda pela frequéncia de vibragéo, nessa questao, todos acertaram
0 comprimento de onda. A letra B, alguns alunos estavam com duvidas sobre qual velocidade
utilizar, ndo estavam atentos que a letra B fazia parte do conjunto do problema, logo, a
velocidade que deveria ser utilizada era a de propagacéo da onda, a mesma utilizada na letra A,
contudo, durante a corregéo, alguns utilizaram o valor da frequéncia da nota como o valor da
velocidade de propagacédo do som, obtendo um valor errado da diferenca de tempo. Na letra C,
quase todas as duplas de alunos me perguntaram a respeito dela, ndo sabiam calcular quantos
comprimentos de onda havia na distancia que separava os colegas do problema, e eu,
pacientemente, expliquei de dupla em dupla que deveria ser feita uma regra de trés, ja que pela
letra A sabiamos o comprimento de uma onda, notei que os alunos relacionam muito pouco a
matematica que eles utilizam em Matematica com a matematica utilizada em Fisica. Em
contraponto, em dado momento da aula, uma aluna vendo uma tabela, brincou que deveria
utilizar matrizes para resolver os problemas que tinham tabela. Por fim, na letra D, houve
poucas perguntas a respeito sobre a interferéncia e poucos erram segundo a minha correcéo,
acredito que isso se deu porque a aula sobre interferéncia havia sido uma semana antes da
avaliacdo.

O terceiro problema, o qual revisitava a orquestra de garrafas PET que fizemos em sala
de aula, foi outro que demandou algumas explicagcdes. Os alunos que me perguntavam sabiam
gue quanto menor era a garrafa, mais aguda era a nota, contudo as garrafas do problema tinham
0 mesmo tamanho, porém enchidas com volumes diferentes. Tentei fazer relacdes, entdo, com
a quantidade de ar no interior da garrafa e com 0s instrumentos grandes e pequenos e a
caracteristica das notas que eles emitem. Durante a correcdo, trés duplas lembraram de
relacionar o comprimento do tubo de ar (e o comprimento de onda) com a frequéncia por meio
das equacgdes, a outra maioria ndo falou sobre comprimentos, mas falou sobre a quantidade de
ar que havia na garrafa para o som se propagar la dentro. Poucos fizeram a relacéo errada:
guanto maior o comprimento de ar, maior a frequéncia, portanto, mais grave seria 0 som. Uma
aluna, durante as explicacOes, estava relacionando o problema com a propagagdo do som em

diversos meios, como a agua e o ar (as duas substancias envolvidas no problema), acredito que
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tenha tirado a davida dela de que ndo estavamos preocupados com esses fendmenos para
explicar se uma nota seria grave ou aguda ao assoprarmos na boca da garrafa.

O quarto e altimo problema que buscava obter o melhor lugar para sentar em uma sala de
cinema levando em consideracdo as interferéncias construtivas e destrutivas, foi um que teve
poucas duvidas, pois era um problema semelhante a letra D do problema 2. Sabendo que deveria
ser feito algo semelhante, os alunos conseguiram trabalhar bem em cima da questdo, porém
ainda houve alguns alunos que ndo conseguiram compreender bem a ideia de que se a diferenca
de caminho for um namero par de meios comprimentos de onda teriamos uma interferéncia
construtiva e se for um nimero impar de meios comprimentos de onda teriamos uma
interferéncia destrutiva. Outro ponto que surgiu durante esse problema foi que um dos assentos
tinha uma diferenca de caminho nem com ndmero par € nem com um ndmero impar de meios
comprimentos de onda, ele tinha 0,86 meio comprimento de ondas. A pergunta do problema
era em qual lugar ndo poderiamos sentar para ouvir a nota. Metade da turma respondeu,
corretamente, que esse lugar podia sentar pois ndo haveria interferéncia destrutiva, enquanto a
outra metade respondeu que ndo poderia sentar pois ndo haveria interferéncia construtiva. A
minha ideia era exatamente essa ao elaborar o problema, para gerar essa discussao a respeito
desse lugar na sala de cinema.

Ao fim da aula, todos os alunos conseguiram entregar as provas antes do tempo
determinado, e, entdo, me despedi da turma, a qual recebeu a despedida sob protestos, pois eles
gostariam de realizar, na proxima semana, fora da minha regéncia de estagio, um lanche
coletivo, a turma falou que eu merecia, me deixando emocionado. Durante alguns momentos
do meu estagio, achei que ndo estava fazendo alguma diferenca para eles com as minhas aulas
de Fisica, mas esse pedido deles me mostrou o contrario. Foi uma grande experiéncia que tive
com eles: aprendi muito com eles, e espero que com as minhas aulas, eles tenham aprendido

algo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Essas foram as minhas experiéncias ao longo do Estagio Docente dentro de sala de aula.
Foram Otimas experiéncias, aprendendo sobre as metodologias ativas de ensino, colocando-as
em pratica, convivendo com os alunos durante duas horas-aula semanais e proporcionando. A
preparacdo das aulas foi 0 processo mais complexo e exaustivo. Criar uma unidade didatica de
quatorze horas-aula, por vezes, era um processo angustiante, pois, como este seria 0 Unico
contato dos alunos com a matéria de ondulatéria ao longo do ensino médio, eu ficava receoso

em falar muito pouco sobre ondas eletromagnéticas e os diversos fendBmenos ondulatérios que
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podemos observar. Contudo, sabendo que o tempo era curto, sei que fiz o meu melhor focando
na ondulatoria e acustica e seus fenémenos, distribuindo ao longo dessas quatorze horas-aula.
O proximo problema era como distribuir o tempo, me baseei em trés capitulos do conhecido
livro didatico Fisica Conceitual, de Paul G. Hewitt, e novamente 0s receios surgiram, me
preocupei se estava deixando as aulas densas com muito conteldo ou se as estava deixando
muito diluidas. Junto a tudo isso, ainda havia a preocupacédo da escolha da melhor metodologia
para se trabalhar aqueles contetdos e atingir os objetivos de ensino. Contudo, ao fim desse
processo, acredito que cheguei em uma unidade didatica bem estruturada e com uma boa
sequéncia de aulas e avaliag0es.

Outra parte que fez parte de processo do planejamento foi a apresentacdo dos
microepisddios em sala de aula, para os colegas da disciplina de Estagio Docente. Preparei
quatro microepisédios, de vinte minutos cada, um trecho de uma aula que planejei, e de forma
teatral, testei a aula e as metodologias com meus colegas e orientador, e deles, eu tive um
retorno do que melhorar e do que manter na aula. Apesar de exaustivo, foi um processo
proveitoso para auxiliar os colegas inseguros e para auxiliar a na propria inseguranca.

Por fim, essa unidade didatica foi aplicada, e de acordo com os meus planejamentos, tudo
correu bem, as aulas ficaram bem encaixadas nas duas horas-aula de cada semana, as vezes,
com alguns minutos de sobra, as vezes com alguns minutos de falta. Nessas vezes em que eles
faltaram, pedi para os alunos que corressem com algumas atividades, comprometendo a
metodologia que eu estava utilizando, como, por exemplo, na aula 1V, em que eles deveriam
realizar um P.O.E.. O meu maior problema, com a falta de tempo, foi na aula Il. Acreditando
que as metodologias do Ensino sob Medida e da IpC levariam menos tempo, acabei planejando
mais um experimento em que eu iria levar toda a turma para a rua. Acabei ficando sem tempo
durante a aula, e acabei tirando o experimento da aula. Apesar de ficar chateado com esses
problemas e com o fato de ndo conseguir realizar tudo que planejei, acredito que isso fica como
experiéncia e aprendizado para as minhas futuras aulas, quando eu estiver exercendo a profissao
de professor.

Quanto a dificuldades em sala de aula, tive poucas. Os alunos sdo, em sua maioria, bem
centrados, pouco conversam e participam bem da aula, fazendo vérias perguntas, e em questéo
de disciplina por parte deles, ndo tive problema algum. E quanto a questéo de infraestrutura da
sala de aula, tampouco. Os computadores, projetores de slides, a internet e objetos de sala de
aula, todos funcionaram muito bem durante todas as minhas aulas, sem grandes problemas.
Credito esse fato, em grande parte, por realizar estagio em uma escola com recursos federais.

Quanto aos meus materiais que levei para sala de aula, apenas a mola de brinquedo se partiu
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em quatro, ao fim da minha Gltima demonstracdo com ela que eu tinha planejado, como era um
material de baixo custo e dado as circunstancias, para mim, foi uma perda material com um
toque comico.

Acredito que as maiores dificuldades no estagio recairam no meu modo de ministrar
aulas. Eu estou acostumado a ministrar aulas em cursinho pré-vestibular, que é um contexto
diferente de uma escola convencional. Porém, com a inseguranca de aplicar metodologias que
eu nunca havia aplicado, as vezes, eu caia em minha zona de conforto. Olhando para as minhas
aulas, agora que ja aconteceram, percebo que ndo consegui aproveitar todo o potencial das
metodologias utilizadas, e acredito que eu poderia ter investido mais nelas. Mas o que me deixa
tranquilo € que eu estou aprendendo, foi a primeira vez que eu as coloquei em prética, acredito
que, futuramente, na minha profissdo, eu va conseguir aplica-las de forma mais eficiente.

O estagio, sem duvidas, € uma grande experiéncia para o aluno de um curso de
licenciatura. Aplicar e experimentar algumas das metodologias diferentes que aprendi ao longo
do curso de licenciatura foi um ponto importante, os alunos as receberam de bom grado, para
minha surpresa. E visivel a diferenca de uma aula dita “tradicional”, centrada na explica¢do do
professor, e de uma aula em que o professor coloca a aula centrada nos alunos. Percebi que
comecar com certa problematizacdo ou contextualizacéo e lancar méo dos contetdos de Fisica
para tentar trazer alguma solucéo deixa os alunos bem mais motivados do que mostrar uma
equacdo para os alunos no quadro e discorrer a respeito dela, para dai, no fim da aula, apresentar
onde podemos observar esse fendmeno. Outro ponto que julgo importante, € dar para o
licenciando uma visdo de quem estd dentro de uma escola publica. Pelos relatos dos meus
colegas da disciplina que fizeram seus estagios em escolas do estado, pude perceber que o
Colégio de Aplicacdo — UFRGS é um colégio muito privilegiado e bem estruturado, e isso se
da por conta dos seus recursos federais e de uma 6tima gestao.

Tendo tudo isso em vista, sou muito grato por poder ter feito o estagio no Colégio de
Aplicagdo — UFRGS, mais uma entre tantas oportunidades que a UFRGS me proporcionou. Ela
me forneceu um curso de licenciatura em Fisica, de alta qualidade, inteiramente gratuito. Esse
curso me deu uma nova Vvisao muito mais bonita sobre ser professor que eu ndo tinha quando
entrei no curso, e me mostrou, também, que ser professor € uma profissdo muito mais
desafiadora do que eu imaginava. No contexto atual do nosso pais, podemos ver a constante
desvalorizacdo do professor e da educacéo. Estou pronto para aceitar o desafio da profissdo e

lutar pela sua valorizagéo.
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APENDICES
APENDICE A — Questionario sobre opinides de Fisica

Home:
Idade:

1) Cual sua disciplina favorita e qual vocé menos gosta? Por queé?

2] Viece gosta de Fisica? Comente sua resposta.

3] Complete a sentenga: “Eu gostaria mais de Fisica se.."

4] O gue voce acha mais interessante na Fisica? E menos interassante?

5] Que tipo de assunto woos gostaria que fosse abordado nas aulas de Fisica?

&) Viocé wé alguma utilidade em aprender Fisica? Comente sua resposta.

7] Quais dificuldades vocs costuma ter a0 estudar Fisica?

8] vioce trabalha? Se sim, em guée?

9] Qual profissac vocé pretende seguir?

10) Pratendas fazer algum curss superior? Qual? Em que instituigdo?

11) Qual seu estilo musical favorito? Qual seu artista ou banda favoritos? Qual a sua musica
favorita?

12} Woce toca algum instrumento musical? Se sim, qual(is)? 5e n3o, gual gostaria de tocar?



APENDICE B — Texto e questdes da tarefa de leitura para Aula |1

Tarefa de Leitura: Frequéncia, Velocidade de Propagagio & Comprimento
de Onda

Edgard Kretschmann

& propagagdc de uma onda possui uma frequéncia representando quantas
repetigies por segundo ela faz em seu movimento oscilatorio, & possui uma
velocidade de propagacio, ou seja, a informacdo que a onda camega precisa
percomer um espago em um determinado intervalo de tempo. A velocidade de
propagagao da onda pode ser calculada por
_:|
v = E (1)

& velocidade de propagaco da onda depende das caracteristicas do meio em
que ela se propaga. As ondas mecanicas necessitam de um meio materal para
s& propagar, pois elas se propagam através da matéria, por exemplo, as ondas
sonoras que se propagam pelo ar fazem vibrar as moléculas presentes no ar,
lego, a sua propagagio depende das caracteristicas o ar, como a temperatura.
Inclusive, existe uma equacdo para o cdleulo a velocidade do som, e ela &
proporcional @ raiz quadrada da temperatura T (em Kelvin):

—_—

[ T
v = 33145 |ﬁ (2)
b
Para a temperatura ambientz, 20°C (ou 293 K), temos, entdo, gue a velocidade
do som & igual a 343 m's. Para a temperatura de 0°C (ou 273 K), a velocidade
da som & igual a 331 m/s. Por curinsidade, veja a temperatura que esta na rua
nesse momento, em sifes ou aplicativo de clima e tempo, e calcule a velocidade
do som a essa temperatura (ndo esquega de converter °C em K).

Ja a velocidade de propagagic de uma onda mecdnica em uma corda
tensionada depende da sua massa m, do seu comprimento L e da forga F que
tensiona essa corda. A equagio que relaciona essas quatro grandezas &:

|F L (3)
r= |—.
,Jm

As ondas elefromagnéficas s3o0 ondas gque perturbam campos elétricos e
magnéticos (Fig. 1), ao invés de perturbar a matera, logo, elas podem se
propagar em qualguer meio, independentemente se ha ou ndo matéria, pois a
sua propagacio depende apenas das caracteristicas eléfricas e magnéticas do
meio. Acesse para observar um gif de uma onda eletromagnética se propagando:
i} - commons. wikimedia org 'wiki,/File: EM -Wave gif
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Campa KMagrstico

Flgura 1 - Fropagagdo ge uma onda efefromagnencs. Disponivel sm: <Aitps . toslamotheno. com. bvyongics-
etromagnetioes>, oorsse em: 1770919

O vacuo € onde a onda eletromagnética se propaga com maior rapidez, essa
velocidade & v = 299.792 458 m/s, valor esse que aproxdimamos para v =
300.000.000 mfs ou 300000 kmis. Segundo as tecrias de Einstein, nada no
Universo pode ter velocidade maior que essa. Para o ar, essa velocidade &
99,97% da velocidade no vacuo e, para & agua, essa velocidade & 75% da
velocidade no vacuo. E o que 580 ondas eletromagnéticas na pratica? Sao ondas
de radio, ondas micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios-X e
raios-y.

Se as ondas sdo um movimento periddico, tendo uma freguéncia associada, e
possuindo uma velocidade de propagagio, por consequéncia, temos que o
formato da onda se repete em um intervalo do espago (Fig. 2). Esse tamanho
chamamos de Comprimento de Onda, gue denctamos pela lefra grega A, e a
sua unidade de medida, no 5l, & metro (m).

0 TIRAY i i
i r i Fj

(=]

ook

-1

Figury 2 - Gnda 5@ propagc oom wm datamminges formaho possu W comprimants o omdd gue cependa do
vRIDGTrdR COM UB RID 50 RrOPOGS & COM @ frequincia o QuoT @i vitva. Fonte: @eborng pek cutor:

Observe como um comprimento de onda se “encaixa” completamente em uma
repeticiio dessa onda. Para calcular esse comprimente de onda utilizamos a

equacao:

p =12
_.F ou v=AF (4]

Entdo, uma nota musical La, que possui uma frequéncia de 440 Hz, uma onda
sonora que se propaga pelo ar, com uma velocidade 340 mvs, possui um
comprimento de onda de A = (340 mie) / (440 Hz) = 0,77 m =77 cm.
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Perguntas:

1. © que difere uma onda sonora de uma onda =& propagando em uma corda
tensionada? A sua natureza & amesma? E a dire¢do de propagacao & a mesma?

2. Alguém gue produz uma onda sonora aumenta a frequéncia dessa onda, o
que acontece com o comprimento de onda dessa onda?

3. Vocé encontrou alguma dificuldade na compreensao do texto? Algum conceito
ndo ficou clam para vocé? Vocs ficou com alguma dinvida?

APENDICE C.1 - Questdes conceituais do Pl para Aula Il

Do que depende a velocidade de
propagacao de uma onda?

A Frequéncia de vibracao
B Comprimento de onda
G Meio no qual se propaga
D Amplitude da onda

Coloque em ordem crescente a
velocidade de propagacao da
onda sonora nos seguintes
materiais.

A Metal, Agua e Ar
E Ar, Agua e Metal
C Agua, Metal e Ar
D Ar, Metal e Agua

Uma corda de violao é colocada a vibrar
com 110 Hz, apos isso, é colocada a vibrar a
220 Hz com o mesmo estimulo, qual
grandeza fisica sera diferente em ambas,
além da frequéncia?

n Comprimento de onda
B Amplitude da onda
C Meio no qual se propaga

D Velocidade de propagacao
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Uma corda de piano vibraa 132 Hz. A
vibragdo da corda vibra o ar ao seu redor
gerando uma onda sonora. Qual a diferenca
entre a onda gerada na corda e a onda
sonora propagada no ar?

A A frequéncia da onda e o comprimento de onda
B Nao havera diferengas
C A velocidade da onda e a frequéncia da onda

E A velocidade da onda e o comprimento de onda

Sobre essa mesma corda, qual
sera as diferencas entre as
classificacoes da onda na corda e
da onda sonora gerada?

A Elas terdo mesma natureza e mesma direcdo de propagacao.

B Elas terdo naturezas diferentes, mas possuem mesma direcio de
propagacio.

E Elas terdo mesma natureza mas possuem direcio de propagacao
diferentes.

D Elas terdo naturezas diferentes e direcao de propagacdo diferentes.

APENDICE C.2 — Questdes conceituais do Pl para Aula V

Qual caracteristica da onda nos
permite diferir a nota emitida
por um instrumento da mesma
nota de outro instrumento?

A Frequéncia da onda
E Formato da onda
C Velocidade da onda

D Amplitude da onda

Qual caracteristica da onda nos
permite diferir a intensidade de
uma nota da outra?

n A amplitude da onda
B O formato da onda
C A velocidade da onda

D A frequéncia da onda

80



Qual caracteristica da onda nos

permite diferir se uma nota é
mais aguda que a outra?

A A amplitude da onda

B A velocidade da onda

C O formato da onda
E A frequéncia da onda

APENDICE D.1 - Simulacio no Geogebra da Aula I11 — Sobreposicéo de ondas
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APENDICE D.3 - Simulacéo no Geogebra da Aula VI — Diferenca de caminhos

R]od o~ L OO &N = @

@ f(x) = sen(m x), (x>0) A
a=2 H
O 0 lr—— () @
® g(x) = Se(x = a,2.5 + sen(7 (x — a))) :
— 25+sen(m(x—2)). (x>2)
. eql i x=2
h(x) = f(x) + g(x) — 5.5
. Se(x > 0,sen(x x)) + Se(x > 2,2.5+s
+ Entrada...

hD) C=
al &

AN N TN VN N T

VELY B VARSIV BV IRV

nAoTe (»



o

a
I

AL OO0 4N e Q

b
[

@ f(x) = sen(mx), (x=0) ' il
a=>5 H >

O 0 ® 20 @ s

— g(x) = Se(x > a,2.5 + sen(x (x — a))) i 3

—. 25 +sen(m(x—5)). (x>5) g

O eql: x=5 i

o W /N [\ EAAEAE AR
— Se(x > 0,sen(w x)) + Se(x > 5,2.5 + s o f i

- T NN NN N NN N

Lo (>
|

ra
Lo

APENDICE E.1 — Questdes da avaliaco da Aula 111

Avaliacao (em duplas)

1. Explique o experimento.

2. O que representa o nd nesse experimento?

3. Faga um desenho esquematico da onda estacionaria dentro do tubo.
4. Quantos nds hd no comprimento indicado?

5. Qual o comprimento de onda?

6. Se a velocidade da onda € de 340 m/s, qual a frequéncia que gera essa
onda estacionaria?

7. A propagacdo da onda em ambos experimentos é de mesma natureza?

8. A direcio de vibracdo da onda em ambos experimentos é a mesma?

Tubo de Rubens

75 cm

4—_———}
LLLL)
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APENDICE E.2 — Questdes da avaliacdo da Aula IV

Predizer

1. O que acontecerd com o som que vOCé ouve
enquanto o tubo for mergulhando na agua com a
frequéncia gerada.

a) O som ird variar conforme o tubo mergulha, em certos
pontos sera mais forte e em outros sera mais fraca

b) O som sera sempre mais forte

c) O som sera sempre mais fraca

d) Ndo ouviremos nenhum som

e) Ndo acontecera nada com o som

Explicar

2. Qual o tipo de tubo que estamos lidando nesse
experimento?

a) Tubo fechado em ambas extremidades;

b) Tubo aberto em ambas extremidades;

¢) Tubo aberto e fechado em cada extremidade.

Explicar

3. Qual grandeza fisica alteramos quando o tubo
vai entrando na agua?

a) O comprimento do tubo

b) A velocidade do som

c) A frequéncia

4. Essa grandeza, aumenta ou diminui?

Explicar

5. O que ocorre quando o som fica mais forte?
a) H&4 uma interferéncia construtiva, e portanto, hé
formacdo de uma onda estacionéria
b) Ha uma interferéncia destrutiva, e portanto, ha
formacdo de uma onda estacionaria
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APENDICE E.3 — Quest&o da avalia¢io da Aula VI

Calcule as trés primeiras frequéncias que sofrerdo interferéncia
destrutiva e as trés primeiras que sofrerdo interferéncia
construtiva

Assento L1 (m) L2 (m)
A 7 2
B 9 7
C 5 4
D 6 3
E 2 2
F 6 4
G 10 4
H 8 1

* Obtenha a diferenga de caminho

* Obtenha as trés primeiras
frequéncias que sofrem
interferéncia construtiva

* Obtenha as trés primeiras
frequéncias que sofrem
interferéncia destrutiva
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APENDICE F — Lista de exercicios

¢ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 150
UFRGS 01610 DE APLICACAO - TURMA 201 "

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Entrega para o dia 03/12/19

Nome:

1. O som do trovdo se propaga, em um dia de
chuva, com uma velocidade aproximadamente
de 300 m/s. Dois alunos, A e B, distantes um do
outro, formam uma linha reta e um raio cai em
um certo ponto dessa reta, conforme a figura
abaixo. Ap6s ambos observarem o reldmpago,
iniciam seus cronémetros. Quando cada um
deles ouve o som do trovdo, eles param seus
crondmetros. O aluno B obteve um tempo de 10
s, e 0 aluno A obteve um tempo de 12 s. Eles
também mediram a frequéncia do som do
trovao e obtiveram 120 Hz.

a) Qual a distancia que o raio caiu do aluno B?
b) Qual a distancia entre os alunos Ae B?

c) Qual o comprimento de onda da onda sonora
do trovao?

d) Quantos comprimentos de onda ha entre
ambos os alunos?

2. Um guitarrista toca uma corda de guitarra
solta e sabe-se que o harménico fundamental
emite uma nota de 82 Hz, que corresponde ao
Mi. Se o comprimento da corda é de 65 cm,
responda:

a) Qual a velocidade da onda nessa corda?

b) Qual o comprimento de onda do harménico
fundamental?

c) Qual a frequéncia e o comprimento de onda
do segundo e do terceiro harménico?

d) O guitarrista, para produzir sons mais agudos
nessa corda, deve diminuir o comprimento da
corda apertando-a em determinada casa. Se o
guitarrista quiser tocar um Si nessa corda, que
tem frequéncia fundamental de 123 Hz, qual
deve ser o novo comprimento dessa corda?

e) Qual é a razdo entre os comprimentos da
corda tocando antes e depois?

3. O professor Edgard esta assistindo ao Senhor
dos Anéis — A Sociedade do Anel, e percebe que
ndao ouve algumas notas da trilha sonora,
enquanto ouve outras com grande destaque. Ele
se da conta de que a sua TV possui apenas duas
caixas de som. Entdo, ele mede a sua distancia
até uma caixa de som e obtém 4 m, e depois
mede a sua distancia até a outra caixa de som e
obtém 5,5 m. Sabendo que a velocidade do som
no ar é, aproximadamente, 330 m/s, responda:

a) Qual a diferenga de caminho das ondas
sonoras até o seu ouvido?

b) Calcule os trés primeiros comprimentos de
onda que sofrerdo interferéncia construtiva.

c) Calcule os trés primeiros comprimentos de
onda que sofrerdo interferéncia destrutiva.

d) Calcule a frequéncia de cada uma dessas
ondas.
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APENDICE G - Avaliacao Final

& UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
UFRGS 01£G10 DE APLICACAD - TURMA 201
s

Nomes:

Avaliagdo Final

1. Medindo a velocidade das cordas de um violdo. Faremos esse problema em conjunto.
Primeiro, iremos medir, com uma trena, a corda do violdo do professor. Agora, iremos medir a
frequéncia do harménico fundamental de cada corda do violdo com um aplicativo de celular.
Com isso obtenha a velocidade da onda em cada corda. E ao fim responda: quanto mais fina a
corda, a velocidade de propagacdo na corda é maior ou menor?

Comprimento da corda =
Corda Frequéncia fundamental Velocidade

0o ®@Oo|I>m

2. Vocé em um show. Agora imagine a nota da corda A (L3) se propagando pelo ar, com uma
velocidade de 330 m/s, e responda as questdes a seguir (para fins de célculo, arredonde a
frequéncia para 110 Hz):

a. Qual o comprimento de onda dessa nota no ar?

b. Imagine que vocé esta assistindo a um show e esta bem na frente do palco, enquanto o seu
colega estd a 165 m atrds de vocé assistindo ao show. O guitarrista emite uma nota La (110 Hz),
qual serd a diferenca de tempo em que seu colega ouve a musica e vocé ouve a musica?

c. Entre vocé e seu amigo, ha quantos comprimentos de onda?

d. Imagine que um segundo colega estd assistindo ao show, e se encontra a uma distancia de 30
m de uma caixa de som e se encontra a uma distancia de 34,5 m da segunda caixa de som. Qual
a diferenga de caminho entre uma onda e outra? Esse colega observard uma interferéncia
construtiva ou destrutiva da nota L4 (110 Hz)?
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3. Orquestra de garrafas. Suponha que vocé foi escolhido para tocar em uma orquestra de cinco
garrafas PET de 2L enchidas com dgua, e vocé foi designado a tocar a nota mais alta de todas, a
mais aguda. A tabela abaixo representa as caracteristicas de cada uma das cinco garrafas. Vocé
devera escolher qual entre as cinco garrafas? Justifique a sua resposta.

Garrafa Quantidade de dgua no seu interior
1 800 mL
2 897 mL
3 951 mL
4 1008 mL
5 1131 mL

4. Interferéncia em um cinema. Em um cinema, ha cinco lugares disponiveis, e vocé ndo quer
deixar de ouvir a nota Sol (f = 98 Hz) da trilha sonora do filme e esse cinema possui apenas duas
caixas de som, uma em cada lado da tela. Na tabela abaixo, estd descrito o nome dos assentos,
a distancia até cada caixa de som (L1 e L2). Considere a velocidade do som no ar igual a 343 m/s.
Em quais assentos vocé ndo pode sentar?

Nome L1 (m) L2 (m)

A7 5 3,5
ca 12,5 7,25
G13 15 8
J20 20,5 10

N7 35 22,75
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APENDICE H - Slides da primeira metade da primeira aula

Quem sou?

Fisica = Estdgio

Edgard Kretschmann

EDGARD KRETSCHMANN

Quem sou?

Edgard Kretschmann
25 anos

Quem sou?

Edgard Kretschmann
25 anos
Professor do Anglo

Violdo

Quem sou?

Edgard Kretschmann
25 anos

Professor do Anglo
Violdo

Piano

Coldplay

Quem sou?

Edgard Kretschmann
25 anos

Professor do Anglo
Violdo

Piano

Coldplay

Of Monsters and
Men

Choque de Cultura

Quem sou?

Edgard Kretschmann
25 anos
Professor do Anglo

Quem sou?

Edgard Kretschmann
25 anos

Professor do Anglo
Violdo

Piano

Quem sou?

Edgard Kretschmann
25 anos

Professor do Anglo
Violdo

Piano

Coldplay

Of Monsters and
Men

Questiondrio

RESPOSTAS
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Vocé vé
alguma
utilidade em
aprender
Fisica?

Sim: 20

Depende do assunto:
5

Eu gostaria
mais de
Fisica se:**

Pratica/Experimento:
8

Menos contas: 4
Entendesse: 2
Cotidiano: T

Teorias Universais: T

Estilo
Musical

Instrumentos
Musicais

Tocam: 11

Néo Tocam: 13

Contextualizar

Por que o
guitarrista precisa
apertar a corda para
fazer sons
diferentes?

“Comp ler o do/uni ao nosso
redor”

“Avango Cientifico do Pais”

“Energia”

“Profissional”

Estilo Musical

ﬂfﬁf“e’/f;@.ifn;‘j!bff

Instrumentos que a turma gostaria
de tocar

Quais
dificuldades
vocé
costuma ter
ao estudar
Fisica?

Caleulo/Férmulas: 20

Relacionar/Context-/
Abstrair: 5

A Fisica da Mdsica

ONDULATORIA - ACUSTICA

Instrumentos
Musicais

Tocam: 1T

Néo Tocam: 13

Contextualizar

Qual a Fisica por
trds dos
instrumentos?

Contextualizar

Se queremos
construir um
instrumento que
produz sons graves,
qual deve ser a
principal
caracteristica desse
instrumento?

91

14

Instrumentos que a turma toca



Contextualizar

O lugar em que
sentamos em um
cinema ou teatro,
influencia nas notas
que ouvimos?

Praticas

Instrugdo pelos
Colegas

Sala de aula invertida
Experimentos

Simulagées
Computacionais

Exposi¢do Dialogada

Praéticas

Instrugdo pelos
Colegas

Sala de aula invertida
Experimentos

Simulagées
Computacionais

Exposi¢do Dialogada

Cronograma

O que é
onda?/Frequéncia

Velocidade e
Comprimento de
Onda

Ondas Estaciondrias

Cordas Uibrantes e
Tubos Sonoros

Sons Musicais

Fendmenos
Ondulatdrios

Cronograma

O que €
onda?/Frequéncia

Velocidade e
Comprimento de
Onda

Ondas Estaciondrias

Cordas Uibrantes e
Tubos Sonoros

Sons Musicais

Fendmenos
Ondulatérios
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Pradticas

Instrugdo pelos
Colegas

Sala de aula invertida
Experimentos

Simulagées
Computacionais

Exposi¢do Dialogada

Praticas

Instrugdo pelos
Colegas

Sala de aula invertida

Experimentos

Simulagées

Complkrcaass == Speed of sound
with aphone

Exposi¢do Dialogada

Praéticas

Instrugdo pelos
Colegas

Sala de aula invertida
Experimentos

SimulagGes
Computacionais

Exposigdo Dialogada

Cronograma

O que é
onda?/Frequéncia

Velocidade e
Comprimento de
Onda

Ondas Estaciondrias

Cordas Vibrantes e
Tubos Sonoros

Sons Musicais

Fendmenos
Ondulatérios

Cronograma

O que é
onda?/Frequéncia

Velocidade e
Comprimento de
Onda

Ondas Estaciondrias

Cordas Vibrantes e
Tubos Sonoros

Sons Musicais

Fendmenos
Ondulatérios




Cronograma

O que €
onda?/Frequéncia
Velocidade e

Comprimento de
Onda

Ondas Estaciondrias

Cordas Vibrantes e
Tubos Senoros

Sons Musicais

Fendmenios
Ondulatérios

Avalia¢do

5
= fE S
EEEEnEEEY

31

Farticipa¢do e engajamento nas
atividades de aula

Responder as Tarefas Prévias
Trabalho sobre instrumentos

Produ¢do de uma orquestra

33

Cronograma

O que é
onda?/Frequéncia

Velocidade e
Comprimento de
Onda

Ondas Estaciondrias

Cordas Vibrantes e
Tubos Sonoros

Sons Musicais

Fenémenos
Ondulatérios

93

32



APENDICE | — Cronograma da Regéncia

94

Aula

Data

22/10/1
9

Conteudo(s) a
serem
trabalhado(s)

Apresentagdo
Caracterizagdo da
onda

Frequéncia

Objetivos de ensino

Apresentar os conteidos que | e
serdo trabalhados
relacionando com os .
conteldos ja vistos e sua
importancia nas aplicacdes;
Mostrar onde as ondas

podem ser presenciadas no
cotidiano, principalmente no
campo da Musica e dos
instrumentos musicais;
Relacionar a propagacéo da
onda com um movimento
periddico e a frequéncia de

um movimento periddico.

Estratégias de Ensino

Video-clipe
Simulagdes
Demonstracdo Experimental

29/10/1
9

Velocidade da Onda
e Comprimento de
Onda
Propagacdo do Som
Ouvido humano

Avaliar a dependéncia da
velocidade do som com as
caracteristicas do meio e
avaliar a dependéncia da
frequéncia e formato da onda
com as caracteristicas da
fonte;

Relacionar o comprimento de
onda com a velocidade e a
frequéncia; descrever como
se d& a propagacdo de uma
onda sonora e a interagdo com
0 ouvido humano;

Observar a propagagdo de
ondas sonoras com a
utilizacdo de um aplicativo de
celular — o Phyphox

Simulacdes

Ensino sob Medida
Instrucdo pelos Colegas
Demonstracéo Experimental

05/11/1
9

Ondas Estacionérias

Apresentar o fenémeno de
superposicdo de ondas e
como isso influencia na
interferéncia das ondas;
Mostrar o efeito de reflexdo
de uma onda em uma
extremidade fixa e em uma
extremidade solta;
Descrever como ambos em
uma corda ou em uma regiao
confinada geram ondas
estacionarias.

Video-clipe
Simulacdes

12/11/1
9

Harmonicos em
Cordas Vibrantes e
Tubos Sonoros

Relacionar o fendmeno de .
ondas estacionarias em
instrumentos musicais de
cordas e de sopro e outros
dispositivos do cotidiano;
Utilizar instrumentos
musicais para mostrar as

Exposi¢do Dialogada
Demonstracéo
Experimental/P.O.E.




19/11/1
9

26/11/1
9

Sons Musicais

Interferéncia

ondas estacionarias e 0s
harmdnicos;

Observar a formacédo de
ondas estacionarias em um
experimento de baixo custo.

Relacionar as qualidades do
som (intensidade, altura e
timbre) com as caracteristicas
de uma ondg;

Apresentar como é
construida as relagdes entre
as frequéncias das notas.

Analisar a qualidade acUstica
de uma sala comum, de uma
sala de espetaculos ou de um
estudio, observando os
fendmenos ondulatérios que
a influenciam como a
interferéncia.

Instrucdo pelos Colegas
Exposicdo Dialogada

Simulacdes
Demonstracéo Experimental
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03/12/1
9

Atividade Avaliativa

Avaliar como os alunos
articulam e relacionam os
contetidos apresentados ao
longo da unidade didatica
com os instrumentos
musicais.

Demonstracéo Experimental




