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RESUMO

Nestadissertacaaealizadano polo 9 (nove)do MestradoNacionalProfissionakemEnsinode
Fisica,da UniversidadeFederalRural do SemiArido, apresentamosumapropostado ensino
deondulatériamedianteo usodasmetodologiastivasde ensinoqueviabilizemaoseducandos
seremprotagonistaslesuarespectivaprendizagenAssimsendofoi elaboradagesenvolvida
e validadaumaUnidadede AprendizagemAtiva ondepossibilitoua construcaale um produto
educacionabplicavelem aulasde Fisicana 22 sérieensinomédio. A metodologiaexecutada
constituiseatravésdosmétodosativos Salade Aula Invertida(Flipped Classron) e Instrucéo
por Pareg(PeerInstruction) promovendaalternativasdinamizadoraslasrelagbesde ensinoe
aprendizagenD pilar tedricodametodologidoi a TeoriaSociointeracionistde Vygotsky.O
produtoeducacionaé constituidopor videoaula, Roteirosde AprendizagemAtiva, Testede
Leitura, Testede Fixacdo,ProblemasConceituaisConjuntamenteaplicamosum questionario
avaliativosobrea Unidadede AprendizagenmAtiva. Os 6 encontrosconstituidode duasaulas
de 50 minutoscada,foramdesenvolvidosia 22sériefi A @o ensinomédio,daRedePublicae
Estadualde ensino,na cidadede JaguaruanaCeara.Depreendetse que, 0s objetivosforam
cumpridospromovenda autonomiacriatividade reflexdese ainteracacsocial.
Palavraschave: Ondulatéria. Sala de Aula Invertida. Instrucdo por Pares.Unidade de

Aprendizagenmitiva



ABSTRACT

In this dissertationheld at pole 9 (nine) of the National ProfessionaMaster'sDegreeon the
Teachingof Physics,at the SemtArid FederalRural University, we presenta proposalfor
teachingwaveformsthroughthe useof activeteachingmethodologieshat enablestudentgo
beprotagonist®f yourrespectivdearning.ThereforeanActive LearningUnit waselaborated,
developecandvalidated,which enabledhe constructionof aneducationaproductapplicable
in Physicsclassesn the 2nd gradeof high school. The methodologyis implementedhrough
theactivemethod<-lippedClassroonandPeernstructionpromotingdinamicalternativeghat
encourageeachingandlearningrelationshipsThe theoreticalpillar of the methodologywas
Vygotsky'sSociointeractionisTheory.Theeducaional productconsistof Video Class Active
LearningScripts,ReadingTest, Fixation Test,ConceptuaProblemsTogetherwe appliedan
evaluativequestionnaireaboutan Active LearningUnit. The 6 meetings,consistingof two
classeof 50 minuteseach weredevelopedn the2ndgradefi A af high school,in the Public
Educationof the State,in the city of JaguaruanaCeara.lt appearedhatthe objectiveswere
fulfilled, promotingautonomy creativity,reflectionsandsocialinteraction.

Keywords: Ondulatory.FlippedclassroomPeerinstruction.Active LearningUnit
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1INTRODUCAO

Em um cenarioonde saltaaos olhos o fracassoda educagaccientifica, visivel em
diversosmovimentosnegacionistagdo clima, dasvacinas,da esfericidadeda terra, etc.), a
possibilidadedetornarasaulasdefisicamaisparticipativascomum maiorengajament@ntre
os alunos,ascendeparaum novo ensinode fisica, onde repousaa esperancale que essa
disciplinandosejamaisrotuladade complicadade dificil assimilacace semsentidoparaos
discentes.

Naconjunturaatualest presenteimametodologigpassivadeaprendizagemmaqualas
salasdeaulatradicionaisnaoincentivamarelacéoa cercado estudantele modificaramaneira
comocompreendeo mundoa suavolta. E osconceitossdoexposbs de maneirantensamente
abstrataspaqualosalunosmanifestanmseuaprendizadsolucionandauestbepadroes.

A essaperspectiveestdoatreladosos mecanismosle ensinotradicionais,designados
poraulasexpositivasgentradasio professorge alunosqueassentensomestratégiagaisquais:
estudopor memorizaca@entralizadanasnotas;compartimentacaddo conhecimentotrabalho
individual; e buscapelo entendimentqou adivinhacédo)Ya visdode mundodo professorem
vezderefletiremsobreo seupréprio(BARROSetal., 2004).

A maneiracomo a fisica é ministradaatualmentendo difere muito daquelade pouco
mais um século atrds, na qual somenteum estreito grupo de alunos empenhadosom a
disciplinaestavama paraaprenderNo presentep publicoé bemvariado,heterogénee vasto
e, independentementele todos as ferramentase utensilios tecnoldgicos educacionais
disponiveisasmetodologiasiamaiorianaoapresentarmpotencialparaentusiasmagrupostao
distintosemseusinteressesomrelacdoaoaprendizado.

Eric Mazur, preconizadoda metodologiaPeerInstrution (Mazur, 2015, ressaltaum
pontoquesalientade formainquietante o questionamentde um estudanteo serconfrontado
comtestesquemensuravanse o sensccomumaindaestariaem suasrespostasQuestionow
discentesefi t ederespondedeacordocom o queforaensinadau deacordocomo queele
julgaria ser v e r d a dStuacbescomo essa sdo observadascotidianamentepor nos
professore® exibemprovasde como o ensinode fisica ndotem alcancada eficiénciaque

buscamosDentreoutrascoisas,jssoocorreporqueascondi¢cdesestruturaise os processosle

1 Algo a maisprecisa ser dito quando se fala em fracasso escolar. Afinal, para se estabelecer um fracasso é
estritamente necessario que se estabelecam objetivos sobre os quais fracassar. Dessa forma, mesmo um sistem:
educacional que é competente no que diz respeg&asindi absolutamente técnicale fisica, quimica, etc. Pode

ser classificado como fracassado se o objetivo era formar cidadaos criticos, reflexivos e participativos. Apesar
dessas considerac8es, importa destacar que o sistema educacional brasileacassado de forma geral.
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ensinondooportunizama acomodacade conceitofundamentaipelo estudantgue,aolidar
comosconceitogdo entendimentdormal, ndose senteapazde confrontélos deformacritica
comseuspropriosconceitos.
PormeiodosParametro€urricularedNacionaigPCN)(BRASIL, 2002 e dasmatrizes
de referénciaa fisica no Ensino Médio nédo deve ser entendidacomo um ponto em si. No
entantodeveauxiliar comumaeducacaaue permitaqueo estudanteentendae serelacione,
portandesecriticamenteemsituacdeslo mundoaoseuredor.ConformeosPCNs afisicadeve
estarancoradaem algumascompeténciagspecificaspossibilitandoa compreensddesdeos
fenbmenosnaturais até o mundo tecnoldgico, a derivar de seus principios e modelos,
consideragdesobresuaconstrucadistéricasimultaneamenteomo desenvolvimentbiumano
e relagcbes com aspectos culturais, sociais, econémicos, artisticos cujas implicacdes
entusiasmaro desenvolvimentalediferentegecnologias.
A associacaale outrossabere® de forma contextualizada@om a vida, concebermum
significadoascompeténciaprépriasdafisica. Medianteos PCNs(BRASIL, 2002 p. 59):
Competénciagm Fisicaparaa vida se constroemem um presentecontextualizado,
em articulagdo com competénciasde outras areas, impregnadasde outros
conhecimentos£laspassanma ganharsentidosomentegquandocolocadadadoalado,
e deformaintegradacomasdemaiscompeténciadesejadapara arealidadedesses
jovens.Em outraspalavras,a realidadeeducacionak os projetospedagdégicoslas
escolasgue expressanos objetivosformativosmais amplosa seremalcancadosé

gue devem direcionar o trabalho de construgdodo conhecimentofisico a ser
empreendido

O intervalo entre as préticas de ensino vigentes e as teorias de aprendizagem
cognitivista, construtivista,sociocultural,historicocritica apresentaim extensotrajeto a ser
percorrido especialmentguandosepdeemevidénciaasdificuldadesdosprofessoreqjue,na
maioriadassituacfesnaotéma suadisposicamsferramentasguersejampraticasquersejam
tedricas parapdr emexecuca@quelasorientacoes.

Pesquisarnovas estratégiase metodologiaspara o ensino de fisica € uma das
perspectivague possibilitan municiar o professorcom instrumentosque 0 amparemna
realizacaaladificil tarefadeadequagsuapréticaarealidadedosalunos Contrasi, o professor
tem o pouco tempo disponivel parao planejamentoadequadodas atividades;os espacos
inadequadogjuandonaoinexistentesnaescolaa escassederecursoslidaticosdequalidade;
e aformacaadeficitariadosestudantegsantono enfoqueafetivoquantocognitivo. Segundams
PCNs

A discussacsobreas competéncia® os conhecimentos serempromovidosnédo
deveriaocorrer dissociadadas estratégiasle ensinoe aprendizagentesejadasna
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medidaem que sdo essasnesmasestratégiagjue expressamge forma bem mais
concretap quesedesejgoromover(BRASIL, 2002,p. 82)

A circunstanciade nao existir uma formula que propicie solucionar todas essas
indagacdesacarretauma constantereflexdoda praticadocente investigacdce comunicagao
continua na qual as solu¢cdesdevem ser compartilhadasno intuito de seremdebatidase
qualificadasdeformaarealimentaio métodocontinuode busca.

Dispondo de todas as consideragcfesecidasacima, decidimos,em nossotrabalho,
desenvolveraplicar,validare avaliaro potenciadeumametodologiativaqueviabilizemuma
sequéncialidaticaparao ensinode ondulatériaa qual foiaplicadana22sériedo EnsinoMédio
deumaescolapublicaestaduaho municipiode Jaguaruan&E.

A perguntaque nos propomosa investigarfoi: i Q u @ potencialdidatico de uma
sequénciadidatica parao conteldode ondulatériabaseadanas metodologiasativas Peer
Instructione Flipped Classroon? o

Paradarresposta essandagacaaentral,definimoscomonossosbjetivos:

1 Elaborar uma sequénciadidatica, baseadanas metodologiasPeerInstruction e

Flipped Classroomgcom énfaseno ensinode ondulatéria;

1 Aplicar evalidarasequéncialidatica,

1 Compreendede que forma a sequéncialidatica pode contribuir parao ensinoe

aprendizagende ondulatériai avaliacdadasequéncialidatica;

Consideranddodos os fatorescitados, a dificuldade e necessidadele inovacdono
ensinodeondulatdriano ensinomédiotambéme bemexplicitadapor Santosetal (2012, p. 09):

Dentrodaslimitacdesdo estudo,observamosjue sdorarosos trabalhosgquetém como
item de pesquisa conceitode ondase o estudode suatransposicaalidatica.Notamos
nostrabalhosexaminadosimagrandeénfaseemtrabalhogelacionados estratégiasle
ensinoque se concentrambasicamentéa experimentacae investigacagor partedo
aluno. Foi notado também que como o tema de ondas é amplo, a maioria dos

pesquisadoreserestringema umapartedo contetdode ondulatériagespecialmente de
ondassonoras.

Assim sendo,a agdode ensinarpossuicomo propositoa aprendizagendo aluno.
Comumenteg educadopodedesfrutarde um materialtantocomo propésitode conduziro seu

projeto,assimcomoparavalersedealicercedereferénciaou deassisténciaoestudadoaluna

1.1ESTRUTURADO TRABALHO

No presentecapitulo,foi delineadaa justificativa da obradentroda conjunturaque a

motivae queteoricamentéhe qualificacomomaterialaptodecooperaparao alcancalemetas
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orientadagpelo PCN. A finalidadede estudaros impactosde algumasmetodologiagem salas
deaulapossibilitaavancosiapersecucddeumensinodefisicadequalidadeconduzindgara
um enquadramentoo qual o estudantgrotagonizeseudesenvolvimentale aprendizagem,
distanciandese da condutade espectadopassivoe acumuladode situacdesalémde indicar
percursoparaqueo docenteconsigamediare colocaremacaocasmencionadapossibilidades.

No capitulo2 demontraremqos principiosfisicos que fundamentaranos contetdos
contempladosno produto educacionaloferecido Apresentanse as grandezadisicas que
retratama ondulatériaassimcomotambémosfendmenos

No capitulo3 seradiscorridomaisdetalhadamentsobreasmetodologiasativas,suas
aplicacdes relatosde outrasexperiénciascomo as diferentespossibilidades formas.Uma
explanacadistoricada compreensaale tais metodologiasp que influenciasuaabordagem
como utensiliosparao alcancedo engajamentalos estudantesa salade aulae com quais
teoriasde aprendizagenasmesmasdentificamzonasde convergénciasaoidentificadas.

No Capitulo4, mostramo® detalhamentadlo contextode execucdaametodologiado
retrato da turma e da escola publica escolhidapara o desenvolvimentodeste trabalho.
Percorreremos dindmicada implantacdoe da conducdoda metodologiaativa e praticade
trabalhoutilizado, e detalharemos aplicacdoda sequéncialidaticana turmade 22 sériedo
EnsinoMédio queparticipou desteprojeto.

No Capitulo5, examinamo®sresultadosoncernenteao engajamentalosestudantes
antese depois da execucdoda metodologiaativa. Essadiscussaotera um caratertanto
guantitativo como qualitativo. Debatemosos resultadosencontradosassim como pontos
paliativose dificuldadesachadassejade caracteristicapeculiareselativo as novidadesque
habitualmenteafligem o espacode conforto de docentese discentesou de especificidade
prépriadapréaticade atuacaalaescola.

No Capitulo 6, discorremosnossasreflexfes finais, apresentandaonsideracoes,
indicacOe<e praticasfuturas.No Apéndice dispomoso produtoeducacionalinculadoa este
trabalhoe o questionariale avaliagdadaUnidades de Aprendizagem Ati@JAA).
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2 ONDAS

Dois conceitodisputamespacajuandosetratade forneceros elementosasicogara
a descricdodo mundofisico: particulase ondas.Toda a fisica pode ser pensada&em termos
dessesloisconceitofundamentaisEm algumassituacdesinclusive,0 usocomplementados
doisfaz-senecessariparaumadescricdcadequadaosfendmenosbservadogpor exemplo,
no contextodaMecanicaQuantica) De acordocomHalliday, Resnicke Walker (2001,p. 93),
i @alavrgparticulasugeraumaminusculaconcentragddematériacapazletransmitirenergia.
A palavraondasugereexatament® contrarioi a saberumadistribuicdoamplade energia,

preenchendm espacatravédoqualelap as s a . 0

Num sentidobastantamplo,umaondaé qualquersinal quesetransmitedeumponto
a outro de um meio,comvelocidadedefinida Em geral, fala-se de ondaquandoa
transmissaalo sinalentredois pontosdistantecorresemquehajatransportedireto
de matériade um dessegpontosao outro. (NUSSENZVEIG, 2002,p. 98) (grifo do
autor)

Umaondaé sempreaesultantade um desequilibriado qualum sistemdisico buscasair
eretornarasituacaaleequilibrio,o queacabgorgerarumaperturbacaguesepropagatravés
deum determinadaneio. Osfendmeno®ndulatérioestdgpresenteso nossocotidianoe séo
dosmaisdiversostipos. A seguir,iremosconheceum poucomaissobreostipos de ondas,o

gueascaracterizae comoanalisarsistema®ndeondasestacenvolvidas.

2.1TIPOSDE ONDAS

Adotaseduasclassificacdeso queconcerneaostiposdeondasi) quantoadirecaode
oscilacdado meiopor ondea ondasepropagaji) comrelacdoao queoscilaguandoa ondase
propagaDessdorma,quantcaclassificacadi), asondagpodemserchamadasdelongitudinais
ou transversais Com relacdo a ii), as ondas podem ser chamadasde mecanicas
eletromagnéticasu gravitacionais Independentealo tipo de ondaem questdo,em ultima
instancia,o formalismomatematicague permitefazera analisede sistemasondulatoriosé o
mesmo sendonecessaricomenteatribuir significadosadequadoparaasvariaveise fungdes

envolvidas.

2.1.1 Ondastransversaise longitudinais

Como observamoscima,quantoa dire¢cao de oscilacdodo meioemque a ondase

propaga podemoglassificalas comoondastransversaiou ondaslongitudinais Chamamos
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de ondastransversaisaquelasem que as oscila¢gées(do que quer que estejaoscilando)
acontecemrmumadirecdoque € perpendiculaa direcdoem que a ondase propagalPor outro
lado,seasoscilacbe®corremnamesmadirecdoemquetambémocorreapropagacadaonda,
chamamosleondadongitudinais A luz € um exemplodeondatransversahopassaueo som

€ um exemplode ondalongitudinal.

2.1.2 Ondasmecanicasgletromagnéticase gravitacionais

O outro critério paraclassificarondas,diz respeitoao que vibra quandoa ondase
propagaSeo queestasendoconsideradsaovibracdesnateriais(por exemplo vibracdesem
um gasou emum solido),isto é, vibragcbesem um meio material,dizemosguea ondaqueali
sepropagaproduzindoessas/ibracfest umaondamecanicaExemplosde ondasmecanicas
sdoo som,asondassismicasasondasnasuperficiedaagua.

Se consideramos vibracdesde camposelétricose magnéticogeletromagnéticogm
gualquer meio (ou mesmo na ausénciade meio material), dizemos tratarse de ondas
eletromagnéticasA luz é um exemplode ondaeletromagnética.

Se,emvezdisso,considerarmosscilagdesio campogravitacional(ou, nalinguagem
maisadequadaaTeoriadaRelatividadeGeral- TRG, oscilacdesio espacetempo),falamos
deondasgravitacionaisAs ondasgravitacionaissdoumadescobertaecentedafisica. Apesar
de teremsido previstas,a partir do formalismo da TRG aindaem 1915, por Einstein, sé
recentementd ABBOTT, et al, 2016) elas foram detectadasexperimentalmentele forma
inequivocaAs ondagyravitacionaisadogeradapelomovimentode qualquembjetoatravésio
espacdempo Entretantodadaadebilidadedo campaogravitacionalpndasletectaveisomente

sdopossiveisa partir de eventosastronéntosgigantescosomoa colisdode buracosegros.

2.2COMPRIMENTODE ONDA E FREQUENCIA

Por questbede simplicidade,consideramosa partir daqui, ondasharménicagquer
dizer, ondasnasquaisa perturbacdem um determinadgonto w por ondeela passaé uma
oscilacdoharmonicasimples),progressivagquer dizer, umaondaque avangano espaco)e
unidimensionaisDessaforma o perfil unidimensionaldo padraode onda,podeserdescrito,

geralmentepor

wad Qo VO Qw VO (1)
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Fisicamenteagrandezao afd podesero deslocamentdo meioporondeaondapassa
(no casode ondasmecanicasho pontowdo meio e no instanted; a intensidadedos campos
elétricoe magnéticqno casode ondaseletromagnéticas)o pontowdo espaca no instanteg;
ou asdeformacdeso campogravitacional(no casode ondasgravitacionaisno ponto wdo
espaca noinstanted. Em sumatudoqueseexigedafuncdow ofd é queelasejaumafuncio
de® U gndoimportaqual funcdoseja).Assim, por exemploAT Qo 0 0,i Q&
L O etc.sdofun¢cBesque podemrepresentaumaondaprogressivainidimensionalao passo
queA T Qai Q& ondoéumafuncdoadequadparatal.

Naequacadql),otermo™Qw U Orepresentamaondaquesepropagaparaadireitae
0 termo"Qw U 6 representauma onda se propagandapara a esquerdaE perfeitamente
possivelgue asduasondasexistamsimultaneamentd?orisso, a forma maisgeral possivelé
aqueladescritapor (1).

Seconsiderarmo® caraterharménicodaonda,o perfil & ¢ podeserdescrito,em
geral,por

oo AT Qn 0O (2)

Ondeconsideramoghnicialmente,somentea componentelaondaquesepropaggoara
adireita.

Daequacadq?), temos
oo 0ATQm QU o

E, dadoqueo argumentalafuncaotrigonométricacossenaleveserradiano(i  )GQ0
deve ter unidadesde medidado inversode tempo (i i M) que correspondea
unidadede medidade frequénciaangular. Assim sendo,podemossupor que Q0 1 (a

frequénciaangularcomqueoscilaqualquempontodo espacgor ondepassa onda).Disso,

~

N 3)
1 QUL ¢ Q.,Y

Onde ¢ afrequénciae Y o periodo.Assim(2) podeserreescritacomo
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wud 60ATN®]T 0 (4)

Umaondadessdipo podeserproduzidapor exemplovibrandoa extremidaddivre de
umacordaesticadaomum Movimento Harmonico SimplesMHS (ondamecanicanacorda)
ou pondoumaparticulacarregadaletricamentgaravibraremMHS (ondaeletromagnética).

A equacad3) nosdiz quef @eriodoe s p a daiorald(querdizer,0 comprimentado

padraoondulatérioqueserepete)e

S (5)
= TQ

Essefiper & s d a c ié adnhecidocomo o comprimentode onda Dada essa
interpretacdoQpodeser pensadacomoo inversodofi p e r é ® pl @ @uesdizay, seriaa
Afr eqes pa Elaragresentaquantidadelepadréeondulatériogjuecabememuma
unidadede comprimentoNo contextode ondasunidimensionaisQé conhecidacomonimero

deonda.

2.3VELOCIDADE DE UMA ONDA PROGRESSIVA

Substituindg5) em(3), encontramosgjuea velocidadedaondapodeserdadapor
v _8Q (6)

Outraformade obtermosa mesmaequacaa daseguinteforma: o argumentalo seno,
naequacdd4d)-+ o Qw 0 | -, échamadalefasedaondae] éaconstantalefase.
Suponhajueescolhamosim pontoqualquemo padraocondulatério(no topodaondulacaopor
exemploi a crista) e acompanhamos onda sempreacompanhand@sseponto maximo.

Estaremogmum pontoondea faseé constanteOu seja,estaremosobreum pontotal que

Qo] 01 OEti 0MOEOQ

Sederivarmosessaequaca@mrelacdoaotempo,teremos



17

donde,

Qo 1 7)
Qo

o)

Ou,usandq3) e (5),

cC-

_8Q

O pontoqueescolhemosicompanhargeslocasecomestavelocidadePorestemotivo,
U € chamadalevelocidadedaonda.
O problemageral de determinarqual o perfil & ¢fo daondaque se propagaem um

determinadaistemaconsisteemresolvera equacgaaliferencialparciallinearde 22ordem

w (8)
—— Tt
w

—a

P10
0To

—n

A solucaodestaequacdocomo de qualquerequacaade segundaordem,leva a uma
funcdocomduasconstantea seremdeterminadapelascondi¢desniciais (ou decontorno)do

problema Estascondicdesdniciais correspondenao valor de w ofit @ & (o formatodo
padrdcondulatérionoinstanted T e— dfit 0 (ataxadevariacdode wemfuncdode
onoinstanted  11). Porexemplo seestivéssemoesolvendd8) paraumaondaemumacorda,

W w correspondao formatodacordano instanted0 1t daoscilacdoe w w correspond&

velocidadeverticalde cadapontodacordanoinstanted Tt
2.4VELOCIDADE DE UMA ONDA EM UMA CORDATENSIONADA

E possivemostramueo perfil deumaondagquesepropagaemumacordadedensidade
‘ , tensionadaé tal quesatisfaza equacad8). Paraisso,bastamaginarmosimacordaatraveés
daqualsepropagaum pulsodeumaondae aplicarmosasegunddei deNewtonaum elemento

decordademassa/d e decomprimentasca Pordefinicdo
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wad ' ow 9)

0 X x+AXx

Fonte:Nussenzvei§2002,p. 132

Consideremogueo extremoesquerdalo elementale cordagueestamogonsiderando
estasobreo pontowe quea extremidadalireita estasobreo pontow 3w Comoseobserva
dafigura, aextremidadelireitado elementaqueestamogonsiderandgno pontow 30) esta

sujeitoaumaforcadetensad’Y cujacomponenteertical é dadapor
Yo 3 Yi Qg —

Contudo, como estamos tratando de pequenosdeslocamentosde uma corda
suficientementéensionad&ujo comprimentamaovaria,temosque—L p, demodoquevalea

aproximacda Q& 0 "QMas,0 Q— @ wDisso,temos.entdo,que

@ (10)

o, W
Yw 30 —(boo Yw

Damesmdorma,naextremidadeesquerdalo elementoqueestamogonsiderandgno
pontow , haumaforcade tensao’Y(de mesmaintensidadeafinal tratase da mesmacorda),

cujacomponenterertical € dadapor
Y @ Yi Q¢ —

ondeo sinaldemenosndicagueacomponent@erticalnessgontoapontaemsentidocontrario
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aqueladaequacadql0). Valendesedamesmaaproximacagara—-teremos

Y F—‘w
w

(11)

Dessaorma,aforcavertical resultantesobreo elementade cordademassaya é:

0 o ©, Ve oy O,

— ® Yo — W

Yo Yo
Semultiplicarmoso ladodireito por YafYcy temos

Tw. . 1T 0

Lo Yo — W

0 vol@ - T ©

Agora, note que o termoentrecolchetest a definicdoda segundalerivadade « com

relacdca w Ouseja,

Q. (12)

Pelasegunddei de Newton,

”n S r [ ~ . d) (13)
O yago ynll%f‘
o]
Igualando(12) e (13),temos

1o 16 (14)
Yo ‘1o

— m, —a

Comparandd8) com(14) é facil ver queelassaoiguais,desdeque
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~ (15)

A equacadql5)nosdaavelocidadedaondaquesepropagaemumacorda.Percebajue
a velocidadede propagacaala ondadependesomentede caracteristicaslo meio em que se
propaga,a saber,a tensdoa qual a cordaestasubmetidae a suadensidadede massaAlgo
semelhante valido paraqualquerondamecéanicaA velocidadede propagacaale qualquer
ondaem meiosmecanica® dependentele duaspropriedadeslessemeio: uma propriedade
inercial(queestarelacionadamassag umapropriedadelasticaA dependéncidavelocidade
das ondas somente com as propriedadesdo meio € valida, inclusive, para ondas
eletromagnéticadNessecaso,aspropriedadesjueinteressansdoa permissividadelétricado

meio(-) e asuapermeabilidadenagnéticq’ ).
2.5ENERGIAE POTENCIADE UMA ONDA PROGRESSIVAEM UMA CORDA

Ao sepropagaaolongodeumacorda,a perturbaca@ndulatériaransmiteenergiaaos
elementosconstituintesda corda. Essaenergiafornecidapela ondaaos elementosda corda
oscila entre energia cinética (devido ao movimento harménico simples das oscilacdes
transversaisdos elementosda corda) e energia potencial elastica (devido as pequenas
deformacfegjue os elementosda cordasofrema fim de transferirseumovimentoparaos
elementosadjacentes)Consideregque a velocidadetransversatle oscilagdodoselementoda
cordaé dadapor 6. Assim,paraum elementade mass&Q ¢, suaenergiacinéticapodeserdada

por

(16)

Por definicdo 0 é a velocidadetransversable deslocamentalos elementosda corda.
Portanto,

(')T(b 6 O&IOT 0 7
Tc‘)w W LA |

Usandaisto e lembrandague,por definicdo,Qa  * 'Qdemos.a partirde (16),]
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Q0 g‘ Qw1 6 AT Qo o

Tomamos,agoraQ 0fQ ¢a fim de determinarmosa taxa de transmissaale energia

cinéticae temos

QU P R0y XY @ o
Q6 ¢ Q0 | 1

,QD p; .D o AI (-].2‘_| 3 (_I
— - 0 wl o
Qo0 ¢
Interessenosmuito maissabermos taxamédiadetransferénciae energiaQuerdizer

P, o oz v & .
Eb-,- EboAICDw}o‘] i

Seconsiderarmogueo valormédiodeA T w1 o | sobreumnimerainteirode

cicloscompletoé € , teremosgntéo,

17)
00 ;

Poroutrolado,apoténciatotal transferidgpelaondapodesercalculadacomoa seguir:

Figura2: A forga de tragdo+tem uma componente no sentido da velocidade transuersal
de modo que neste instamatéorca realiza trabalho positivo sobrexdremidade da corda
yl

FT u \_/

u tr

|
Fonte:Tipler e Mosca(2009 p. 511)
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Observeo elementad dafigura, esteelementosedeslocaransversalmenteomuma
velocidaded e estasujeitoa umaforca de tracao™O. EscrevemosYe 6 em funcdode suas

componentesoe ta Assim,temos

Y YHY HU

® oOH

SendcO aforcaresultantesobreo elementave 6 asuavelocidadeapoténciagueesta

sendaransferidgor esseelementcé

0 X3 YO
Mas
Y Yi Q¢ —Y0 'Q— F—
@
e
., T w
0 —.
T o
Assim,
- ®
VRN,
Todw
Usando(4) paraw teremos
0 Y] 0wéln]l 60 Q6 wéfldw] o

0 "Y1 LAT Qw1 o

Usandoasequacde$?) e (15),teremos
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0 ‘D oAl Mwi o

Entretantoaquitambém,nosinteressamaisa poténciamédiatransportadgelaonda.

Assimsendogcalculamos

b, ‘D oAl @1 o,

E, novamentese tomarmoso valordo AT (& 1 O sobreum ndmerointeiro de

ciclos,temospZ¢. Donde,enfim,

(18)

E comumtambémchamara poténciamédiade Intensidadé@laonda.A equacaql8) é
um resultadoclassicoimportante,pois asseverague a intensidadetransmitidade energia
transportad@or umaondaé proporcionakoquadradalasuaamplitude.

Todaaenergiaransmitidgoor esseondaemumaunidadedetempoestasobaformade
energiacinética(7) ou sobaformadeenergiagpotencial Assimsendo £ 6bvio que

. QY QU
Ui Q0 Q0
Onde —  éataxadetransmisséaleenergigpotenciale € dadopor
|
Q7Y P, . . (19)
—_ — O
Q0 T v

2.60 PRINCIPIODA SUPERPOSICAQPARA ONDAS

E muito comumduasperturbacdesndulatériapassarersimultaneamentpelomesmo
pontodo espacoQuandatal acontece possiveldescreveo comportamentaaquelgpontodo
espacgormeiodo conhecidgrincipiodasuperposicadzsteprincipioafirmaque,se,emdado

pontowdo espacoem um dadoinstantede tempoo, coexistiremduasperturbacdesy o e
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w oD, entdoa perturbacasesultantenaquelepontopodeserobtidapor

wdd O v O Wo (20)

Dadaalinearidadedaequacadiferencialparcialquedefineosfenémeno®ndulatorios,
se® o e ofd sdosolucdesde (8), entdow afd que é umacombinacadinear delas
tambémsera. O principio da superposicacé o que subjaz a um dos fendbmenosmais

caracteristicoso comportamentondulatorio:a interferéncia

2.7INTERFERENCIADE ONDAS

2.7.1 Ondasno mesmosentido

Pretendemosaqui, compreendeum poucomaisdosaspectoessenciaislo fendmeno
dainterferénciaParatanto,inicialmente vamosconsideraduasondasharménicagsenoidais)
e de mesmocomprimentode onda que se propagamno mesmo sentido sobre um meio
unidimensionalpodemosconsideracomoondasem umacorda).Dadoqueasduasondasse
propagammo mesmameio,emvirtudede(15), elasterdoamesmavelocidade Setémo mesmo
comprimentaleonda(o quesignifica,tambémguetémo mesmaimeradeonda’Q) eamesma
velocidadegntdo por (6), ttmtambéma mesmdarequéncigo quesignificaquetém,também,
a mesmafrequénciaangular] ). Dessaforma as duas ondas podem ser representadas,

respectivamenteyor

O do 00 Qw1 cem ad 01 QRW1 0 (20)

Ofator] échamadaleconstantalefase(aquieleserveparadeterminamldiferencade
faseentrew ew).Quandd 1, dizemogjueasondasestacemfase.Se “, dizemogque
asondasestacemoposicaaefase.Sel tiver qualquemutrovalor qualquerdizemosasondas
estadoradefase.

A questamgorae, qualé mesmoo perfil daondaqueseravisualizadocomoresultado

2 Este fendmeno € téo caracteristico do comportamento ondulatério quanto a colisdo é caracteristico do carater
corpuscular. Foi por meio de um experimento de interferéncia (o experimento da dupla fenda) que, no inicio do
séculoxix, young convenceu um semiimero de cientistas quanto ao carater ondulatério da luz. Até aquele
momento, prevalecia a ddvida quanto a natureza dos fendmenos luminosos (ondas ou particulas) com uma forte
tendéncia para a interpretacéo corpuscular (a diefaipor ninguém menos que isaac newton).
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dasuperposicdde ® G ew O ? A respostaé dadapelo principio dasuperposicioDe

formaque
wad 61 Qw1 0 61 Qw1 0 (21)
Quelevaa
wad 6i Qw1 0 (22)
Onde,
60 O 0 ¢cooi Q¢ (23)

Da equacaq18), sabemogjuea intensidadeé proporcionalao quadradadaamplitude
daonda.Considerandéambémqueasduasondasw e w témamesmarequénciapodemos

reescreve(23) como
00 0 ¢ T4 Rt ¢ (24)

Como se vé de (22), a ondaresultantetambémé uma onda senoidalcom mesmo
comprimentade ondae frequénciadasondascomponentesE importantenotartambémaquea
amplitudee, consequentementajntensidadelaondaresultantee dependenteaconstantale

fase.Assim,se] ¢& “comé T1h ph ch 68 OAT “¥¢ petemosentdo,
oy O O (23)

Nestaconfiguragcdoa intensidadeda ondaresultanted maximae dizemosqueasduas

ondas interferiram construtivamente.Se, por outro lado, c¢e p“, com ¢
mh ph ¢ch o8 OAT “¥¢ p etemos entao,

0 O © (26)
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Nestaconfiguragdoa intensidadeda ondaresultanteé minimae dizemosqueasduas
ondagnterveremdestrutivamenteNoteque,comoasamplitudesdoforamsupostagguais,as
intensidadetambénnéoo sdo.Dessanodo,aintensidadeninimandoé necessariamenizero
e a interferénciadestrutiva,no casogeral, ndo anulaa onda resultantepor completo. Se,
entretantod 6 oqueimplicaque’® Q entdcaintensidadeninimaserdO,  TU Nesse
caso, nenhumaperturbacaocsera percebida,apesarde haver duas ondascomponentesse
propagandali.

Paraqualqueroutro valor intermediariode] , a intensidadeesultanteoscilaentreos

valoresmaximoe minimo.
2.7.2 Ondasestacionarias

O queaconteceri@aeduasondassenoidaisiemesmaamplitudee comprimentaleonda
existissenno mesmameiopropagandeseemsentidoopostosD estudadessecasodaorigem
aoqueconhecemosomoondasestacionarias.

Considereduasondasharmoénicagle mesmocomprimentade ondae amplitude
propagandeseno mesmameiounidimensionakmsentidoscontrarios As fungdesque

representarcadaumadessasndassao
oo 0 QO] dew ¢ O Qw1 o (23)
Peloprincipiodasuperposicdm padrdocondulatoérioresultantes dadopor
wad O0i QQn1 6 61 Qw1 o (24)
Queresultaem
® oD coi QBWAT100 (25)
Percebajueessdunciondodescreveimaondaprogressivdfalta-lheotermo Qo 1 0
gue deve estarpresenteem qualquerondaprogressiva) Entretanto,se fixarmos o tempo o

podemosobservarque o padraodadopor (25) oscilaespacialmenteOu seja,a amplitudeda

ondaé diferenteparacadapontowdo espacoA periodicidadalessascilacacespaciak dada
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em fungdoQ Por outro lado, se fixarmos a posigcdowm verificamosque o padrdoondulatério
tambémoscilaemfungédodo tempocomumaperiodicidadequedependele] . Portantofemos
um padraoque oscilano espacae no tempo,masquenaoprogrideparanenhumdossentidos

(direitaou esquerda)A solucao(25) € o quechamamosle ondaestacionaria

A figura 3 mostraum padraode ondaestacionarianidimensional.

Figura3: Aspectovisualdeondavisionaria

N N N

Fonte:Nussenzvei2002,p. 139

Podesequestionarii Saondandosepropaggparanenhumdosladoso queacontece
como fluxo dee n e r dNeste@aso,apesardo padraoresultanteser estacionariog bom
lembrarqueasondascomponentesepropagamumaparaadireitae a outraparaa esquerda.
Cadaumadelastransportaenergiadaformaja calculadaOsfluxos deigual intensidades em
sentidoscontrariosacabgpor produzirum fluxo total zerode energianadirecdoemquea onda
sepropaga.

De umaanalisemais cuidadosada amplitudede oscilacdona equacaq25) i o termo
cOi QBw, vemosque,sei QBw 1 aamplitudeno ponto & seranula. Assim, dadaa
periodicidadedafuncéoseno.encontraremotdosos pontosemquea amplitudede oscilagcédo

daondaé nula,sefizermos
Qo ¢ (¢ TiplghB) (26)

O queresultaem

W &- (¢ TriptiB) (27)

Ospontoswqueobedecenarelacdo27) saoconhecidogomondsdaondaestacionaria

(25). Percebajueestesndssaoseparadopor _f¢ comprimentade onda.
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Da mesmaforma é possivelbuscarmosos valoresde w nos quais a amplitude de
oscilacdo ¢0 i ‘(X% € maxima.Bastabuscarmo®svaloresde wtaisquei QB w p. Para

tanto,bastafazermos

Qo & -* h (¢ ripRiB) (28)

O queresultaem

0 & - ¢ TmipltiB) (29)

Os pontosqueobedecena relacao(29) sdoconhecidosomoos anti-nds(ou ventres)

do padréoondulatérioestacionarioNote quea distanciaentredois ventresé tambémde _1¢.
2.7.3 Batimentose velocidadede grupo

Até agoraoscasodratadodidavamcomondasde mesmdrequéncigpropagandeseno
mesmomeio (orano mesmaosentido,oraem sentidoscontrarios).O queaconteceentretanto,
seconsiderarmosndasde mesmaamplitudequesepropaganmo mesmosentidoemum meio
unidimensionalque, no entanto,possuemfrequénciadigeiramentediferentes(é claro, isso
implica que os comprimentosie ondatambémsaoligeiramentediferentes) Esteé o casoque

analisaremoagora.Suponhajueasduasondassejamdescritagpelasfuncéesabaixo:
waad 00 QOO 1 dew dd di QW 1 o (30)

Por simplicidade,consideramosjue as duasondasforam originadasem fase.Vamos
suporque] 1 (Q Q). Obviamentendohacomoa relagiode fasese manterem um
dadoponto,postoqueasondastémfrequénciagliferentes.

O principiodasuperposi¢cddacomoondaresultantgparaessecaso

-, YQ ¥

s 2t e R . 31
w oo cocos-uc—w TO i Qg 1 0 (31)
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Onde

Ju—
Ju—

Y 1 1 L7 g
(32)

p

C

De acordocomisso, (31) representaimaondade frequénciaalta] cujaamplitudeé

moduladapor outraondade frequénciay] muito inferior. A figura 4 mostraum padréode
batimentos.Ambas, a ondainternarepresentadgela funcao senoem (31) e a envoltoria,
representadgelo termo entre colchetesse movem e, ndo necessariament® fazem com

velocidaddgual.

Figura4: grupodeondas

G
/,,.——‘\—-—Vg P -

’ ~.

Fonte:Nussenzvei2002,p. 140

Seconsiderarmos fase™@ 1 0, notamosgue um ponto de fase constantedo perfil

ondulatériointernodafigurasemovecomvelocidade

1
( = 33
bR (33)

conhecidacomovelocidadedefase.
. P 2N A
Se, no entanto, considerarmosa fase da envoltéria —w —0, pelo mesmo

procediment@omquechegamos (33), obtemos

| <

. (34)

Q

<<| X
D"l
(@)

conhecidacomovelocidadede grupo.Essaé a velocidadecom que o grupo(a envoltéria)se
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move.

No casode umacorda,dadoquea velocidadeda ondadependeala densidadela corda
(' ) edatensaqy, teremossempre

O 0 U W weéeEi 00EOTNQ
2.8 MODOSNORMAIS DE VIBRACAO

Todo sistemamecénico,quando excitado, vibra com frequénciasnaturais que sé
dependende caracteristicapropriasdo sistemaO exemplomaissimplespossivek aquelede
um péndulosimplesde comprimentod que, postoa oscilarem um campogravitacional’Q

sempreoscilardcomum periodo

Dizemosqgueo valor calculadoacimaé a frequéncianaturalde vibracdodessgpéndulo.
Damesmdorma,um sistemacompostgorumcorpodemassail prescaumamolahorizontal

derigidez Q oscilasemprecomum periododadopor

a
1 @8

O valor calculadopela equacacacimaé o que chamamosgie frequéncianatural do
sistemamassamola. O fato detantoo péndulocomoo sistemamassamolateremapenasima
frequéncianaturaldevibracaoé consequéncidevibraremsomentale umaforma.Querdizer,
pénduloe massamola tem um Unico modonormal de vibracdo. Sistemasmais complexos
podemexibir maismodosvibracionais.Porexemplo,seconsiderarmosim sistemacomposto
por dois blocosde massasguaise trésmolasde constanteglasticagambémiguais,teremos

gue estesistemapodevibrar de duasdiferentesmaneirase, a cadauma dessasnaneirasde
vibrar € atribuidaumafrequénciadadapor
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Podemopensaemumacordacomosendaconstituidalepequenagparticulagiemassa
‘Q dconectadaasvizinhasdeformaelasticaPoresseaaciocinio,acordaseriacomoumsistema
com infinitas massase molas. Esperase, portantoque a corda possuainfinitos modosde
vibracéoe que,paracadaum dessesnodosvibracionaissejapossivelatribuir umafrequéncia.
E assimé!

Consideremosima cordade comprimento0 presanas suasduasextremidadesAo
tangenciarmogssacorda,geramosumaondaquese propaggaracadaum dosladosa partir
do pontoondetocamosa corda.Estasondasirao refletir nasextremidadegpresasia cordae
interferircomaquelagjuesepropaganem sentidoscontrarios Porterema mesmarequéncia
e sepropagarenemsentidoscontrarios essaconfiguracdacabargor produzir,nacorda,uma
ondaestacionariaEssaondaestacionarialevesertal que,naextremidadeda cordandopode
havervibracdoi haumnéali, afinal acordaestépresanasextremidadesDadoqueesperamos
infinitas frequénciagde vibracdoparaa corda,tambémesperamoifinitos comprimentosie
onda.Entretanto,a restricdode que deve havernos nasextremidadesia corda, restringede
maneiradiscretaos valoresde comprimentode onda possiveis.Ou seja, s6 sao possiveis
comprimentosie ondataisque

0 &—, (¢ phlot8 (34)

ondeo comprimentadeonda_ por supormosjuehaveraum comprimentade ondadiferente
paracadavalorde¢. Dessdorma,dadoqueb  _8CQ(ou maisespecificamentao nossocaso

0 _ 8Q),temosque

N &, (¢ plgloB (35)

Estassdoasunicasfrequénciapermitidassmumacordade comprimenta) naqualse
propagamondas com velocidadev. Estasfrequénciassdo chamadasde harmonicos A
frequéncia™Q € comumentechamadade harménicofundamentalda corda. Em geral, ao
tangenciarmosuma corda, ela vibora com uma combinag&ode varios modos vibracionais
simultaneosNo entanto,0 somqueescutamo® aquelecaracteristicalo primeiro harmonico.

Osdemaisharmonicosauxiliamnacomposicaalo timbredo som.
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2.9RESSONANCIA

Até ondeja vimos, sistemafisicostém frequénciasaturaisde vibracdo.No casode
sistemasnecanicosguandaopercutidogcomomembrana®u corpossolidos)ou pincadosou
tangenciados(como cordas), estes sistemas vibram com varias de suas frequéncias
caracteristicasSe, no entanto,excitarmosum sistemafisico utilizando umafonte que tenha
umafrequénciade excitacddgual aumadasfrequénciasiaturaisdo sisteméisico, poderemos
observaio fenbmenadaressonancia.

Suponhamogor exemplo,umacordade violdo quevibra comumafrequéncianatural
det 1 'a(dentreoutrasinfinitas frequénciagpossiveigparaessacorda).Se préximo a essa
cordaposicionarmosimafonte sonoraqueemitaum somde 1 T g essaexcitacdoexterna
fard com que a cordapassea vibra com a suafrequéncianaturalde 1 1 ‘& Podemodizer,
nessecaso,quehouveumaressonancia.

E algosemelhanta tentarcolocarum balancade parquinhoemmovimento.O balango
pode ser modeladocomo um péndulosimplese, portanto,tem uma frequéncianatural de
vibracdo.Sea pessoajue estaempurranda balancoo faz em umafrequénciaqualquerela
nao conseguiréfazer com que a amplitude de oscilacdodo balancosequerse mantenha
constante(haveradesencontrogntre o vai-e-vém do balancoe o vai-e-vém da for¢ca que
empurrao balanc¢o).Se, por outro lado, ha um ajusteperfeito entrea frequéncianaturaldo
balancoe a forca excitatériada pessoajue empurrao balanco,a oscilacdodestecresceréem
amplitudede forma indefinida (desde ¢ claro, que ndo hajadissipacao)Configurase,nessa
situacdomaisum exemplosimplesderessonancia.

Em geral,podemodlizerqueo fenbmenaderessonanciacorrequandoafrequéncia

daforcaexternaexcitatériatendeparaa frequéncianatural  do sistemdisico.
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3 FUNDAMENTAC AO TEORICA

No cenariocontemporaneajm dosproblemasnaismarcanteso EnsinodaFisicaem
nivelintrodutérioé arealidadede queos estudantesesistemem desconstruisuasconcepcgoes
iniciais referentesosconceitoientificamenteaceitosno campodaFisica(POZO;CRESPQ
2009 MORTIMER, 2000)

Essefendbmenocacabapor gerarumasituacdona qual a vastamaioria dos estudantes
i a p r eanréspoaderas perguntasna maneiracomo o professorii e n s iparéamaéao
consegum compreendeo queé ensinadolssoé reflexo,narealidademaisdeumtreinamento
paraasolucdodefi s i t wa -o»bd mEpeatitvasondeo quede fato aconteced a preparacao
parao usodealgumalgoritmo,sem,contudo conduziro alunoparaumaaprendizagemuelhe
déhabilidadegaraencaraiqualquersituacao.

Compreenden conhecimentccomo algo que se encontranum estadode constante
evolucace o quecaracteriza visdoconstrutivistapnaqualseentendequeo histéricopessoaé
cultural de cadaindividuo influenciarana relacdoque ele tera com o conhecimentoque
conjuntamentevolui( D6 A MB R SEEFKE,1994).

A busca pela compreensdosobre como aprendemos alunos (PIAGET, 1975;
VYGOTSKY, 1978; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978 tém levado ao
desenvolvimentale produtose processosjuevisamadequaa formacomoensinamos forma
comoosalunosaprendem.

Portanto,existeum conjuntoamplode estudojue se dedicamna buscade caminhos
guepossibiliten equacionae resolveem essadivergénciaentreformacomoa escolaensinae
aformacomoos alunosaprendemEstaspesquisagspontamparaabordageng metodologias
guesedistanciandosmodelogradicionais.

As pesquisasgmambitonacionale internacionaltémaglutinadoesforcosembuscade
alternativag solucdegliantedaprecariedaddo ensingpraticadanasinstituicdesescolaresAs
possiveissolu¢cdesrojetadasaté o momento,todavia,como as tentativasde reconfiguraros
curriculosescdarescomainclusdodenovastematica®unovasdisciplinase aado¢aalenovas
metodologiaem salade aula,sdoimportantesmasaindainsuficientese podem,naverdade,
gerar efeitos indesejadosse nao forem alicercadaspor pesquisasconfiaveis sobre como
aprendenos discentesE precisodesenvolven sensode autonomiae responsabilidadelo
aluno. Fazélo notarse como, também,autor do processodo seu aprendizadoTira-lo da
heteronomiaConsequentementissoira conduziraumamelhoraprendizagem

As denominadasnetodologiasativas de ensinoe a reelaboracaale metodologias
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tradicionaisparecemmortearo caminho.O termo metodologiaativa sereferea utilizacaode

métodogleensinoe aprendizagemosquaisexisteumasubversdaomoldetradicional Nessas
abordagensp docentendo é mais o sujeito centraldo processoSendoagoraessaposicao
ocupadageloaluno,queencontrarano professoum mediadomparaa suaaprendizagem.

Mitre etal. (2008,p. 2135)afirmamquefi ansetodologiastivasestioalicercadagm
um principio tedérico significativo: a autonomia] é ] A educacdocontemporanealeve
pressupoumdiscentecapazleautogerenciaouautogovernaseuprocessalef o r maDax o0 0 .
autonomiaguiadaao aluno paraque ele possa,desenvolvendsuaautonomia,desenvolver
tambémo sentimentale competéncia, consequentementaaprendizagem.

Acercadosprocessogeensinoe aprendizagemosquaiso protagonisme aautonomia
do aluno ja sdo defendidoscomo sendoessenciaiparao sucessotém eles uma historia
essencialmentecenteJano séculoXX, commudancagcondmicaspoliticas,tecnolégicas
culturais taisquestéesonduziranasreflexdessobremetodologiagtivase bemcomoasideias
de John Dewey (1859 1952), filosofo e pedagogonorteamericano,que influenciou a
pedagogiaontemporanemntituladade EscolaNova, cujo lemaé o aprendefazendoou seja,
a aprendizagenocorre atravésda acao.Assim, a experiénciaconcretada vida se apresenta
diank de problemagjuea educaca@odeajudararesolver(GADOTTI, 2001,p. 143).

Conseguimo®bservarem John Dewey, os fundamentosias metodologiasativasde
ensino,visto que suaconcepcagedagdgicacompreendea educacdcapoiadano processo
dindmicode buscado conhecimentgelo aluno,implementandsualiberdade Possibilitando
umaescolademocraticana qual a ligacdodos sujeitosenvoltosnos processose associede
formaintegracionistasema hierarquiaguequalificaa escolaradicional.

No intuito de construir discentesmais criticos, compreendenda@s ciénciase nao
simplesmentesendoreprodutorestornase indispensavelassimcomo antigamentegque os
educandosontinuemacompreendes Fisica.Contudo paraissoé necessariguecomo ensino
da Fisicasejacapazde estimulélos, encorajdos e atratlos paraa buscado conhecimento.
Reafirmandaum desenvolvimentgradativode feedbackentreo ensinare o aprenderNesse
panoramap professordetéma suadisposicaovariasalternativagparao desenvolvimentale
metodologias: aprendizagembaseadaem equipes, aprendizagembaseadaem projetos,
aprendizagenbasead&m problemasgamificacdo simulacdesaulainvertida, culturamaker
storytellingetc

E preciso parar para notar que, fil...] 0 estudantecomo o suijeito participativo na
construcdaasuaaprendizagere o professoatentoaintervir e chegamaisproximoaosujeito
aprendentebuscandaompreendéo em suacomplexidade. (TEOTONIA; MOURA, 202Q



35

p.195).

Assimsendo gssasnetodologiastivaspodemviabilizar um sabercritico e aunonmo,
habilidadede realizarprojetos,resolverproblemasprganizar,planejar,reconsideraa etapa
seguintea serpesquisad@ solucionadaAgorao professoré o mediadorou tutor, aqueleque
viabiliza premissaproblematizadoragndea solucaaresultado engajamente interagaaentre

osenvoltosnapraxispedagogica.

Figura5: MetodologiasAtivas

Aluno: centro .
da Metodogias

aprendizagem Ativas
e ensino

Fonte:Diesel,Baldez Martins(p. 273,2017)(Adaptado).

Atualmenteasociedadexigeseregacionaigjuepossandesenvolvetécnicase aplick
las. Entao, como formar um cidaddocom essafinalidade se os estudantesé dominamas
respostaprontasdosexercicioescolares€ompartilhanda@omo estudant® campodeanseio
naformulag&oe solugaode conceitos Provavelmenteyum se harmonizado saberdo outro e
ambosse enrijecematravésdo dialogo, de pontosde vista diversos,e por meio de consenso
chegama resultados Prontamentepara a eficacia das metodologiasativas, 0s termossao
debate, sequenciadade empatia, dialogo, reflexdo e participacdo. Esquivandese da
superficialidadgoaraassimilara complexidadelo fazer.

Aprendemosiesdeque nascemos partir de situagbesconcretasgue poucoa pouco
conseguimoampliare generalizafprocessandutivo), e aprendemotambéma partirdeideias
ou teoriasparatestalas depoisno concreto(processadedutivo),ii [ .ndo agenagparanos
adaptarmosa realidade,mas, sobretudo,para transformar,para nela intervir, recriandea 0
(FREIRE,1996,p. 28).
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Numapercepca@brangenteodaaprendizageng ativaemalgumafase,por necessitar
do alunoe do professomodelosdiferentesde motivacéo,interpretacdoestimulosinternose
externosgescolhasyerificagbesavaliacdogxecucao.

De acordocom Mora (2013,p. 66) i Acuriosidadep que é diferentee sedestacano
entorno,despertaaemocaoE, comaemocadoseabremasjanelasdaatencdofoco necessario
paraa construcaodo ¢ 0 n h e ¢ i Maprenderfézendodemandazonasde praticasmais
frequente® espacwastodeoportunidadesassimsetornardumaaprendizagermaisprofunda.
Consequentementsdoimportantesa mediacaacognitivae o processale internalizacégara
i a n ¢ @gn@osconhecimentos.

O professocomoorientadooumentorganharelevanciaO seupapelé ajudarosalunos
airemalémdeondeconseguirianir sozinhosmotivandoguestionandarientandoAté alguns
anosatras,aindafaziasentidoqueo professorexplicassdudo e o alunoanotassepesquisasse
e mostrass® quantoaprendeuEstudosrevelamque quandoo professoifala menos,orienta
mais e o0 aluno participa de forma ativa, a aprendizagemé mais significativa (DOLAN;
COLLINS, 2015).

No presentep papeldo professo€ muito maisvastoe intrigante.Naoestadconcentrado
sé empropagarconhecimentosle umaareaespecificasendopredominantementidesigneo
deitinerariospersonalizados orientador As metodologiastivassdocaminhosparaavancar
no conhecimento profundo, nas competénciassocioemocionaise em novas praticas
(COMPETENCIAS...2014).

A associacaale guiasabertase semiestruturadogglacionandacom o protagonismo
estudantile projetodevida é determinantgarao éxito naeducacaoassimsendotornandese
pertinentegomoescolase educadores.

Assim,podemoglestacaalgumasiecorrénciaselevanteslessegsonceit® pormeiode
aspectamaisgradualou integral, utilizando curriculosmenosdisciplinadoresmasque sejam
integradore® adaptaveis.

As instituicdesnecessitamserlocaismaisabundanteleapoioparaquedeformaintegral
possanevoluir,e queestejamapoiadogemseusanseiosgntusiasmadparaindagar pesquisar,
executar participar.Nao podendoficar satisfeitosem seremapenastrampolinsparaoutras
etapagdaeducacadocomovestibularesou ENEM. Contudo,sendocapazsde em cadanivel,
realizaemasperspectivaglecadaum.

A possibilidadede conciliar intervalose lugares,sejade forma grupal ou individual,
assincrona sincronacommaisou menosmonitoramentoA aprendizagerseconduzparaser

constante,quando potencializamosa associacaode trés etapasde forma harmonica: a
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aprendizagerpersonalizadéautonomiaaulainvertida);a aprendizagemnemdiferenteggrupos
(aprendizagenentrepares,)e a aprendizagenmediadapor pessoasnais versadagdocentes,
mentoresprientadores).
Novasdirecbesnorteadoragstaosurgindonasescolasasquaisestaoredirecionande
as parainstrumentaignais alinhadosem aprenderativamentecom desafiosreais, problemas
significativos, atividades,jogos, com realce nos valores, simultaneamente&om instantes

individuaise coletivos,projetosde aprendizagens devida.

3.1PEERINSTRUCTION (INSTRUCAOPORPARES)

O PeerlInstruction - em portugués Instrucdopor Pares(IP) - € umaabordagende
ensinocujaafinalidadeé viabilizar aosestudantea percepcaalosacontecimentos conceitos
fisicos,semnecessidadde memorizacaale teoriase aplicacbesaritméticasde equacbepara
a solucéode problemasEstametodologiasealicercaveementementso debateentre colegas
sobreresolucdesladasa problemasconceituaisorientadogarainterpretardeterminaddeoria
empFisica.

O métodofoi desenvolvidanoinicio dadécadale 1990, pelo professoiEric Mazur,da
Universidadale Harvarde relneelementosiaspedagogiasentradasosaprendizeglearner
centeredeaching. Seusobjetivossaoexplorarainteracacentreosestudanteduranteasaulas
e focaraatencaalosestudantesosconceitofundamentai$MULLER etal., 2017).

Estametodologidoi criadaemmeadogle 1991,quandoMazursedeparoucomo teste
Force Conceptinventory(FCI) (HESTENES WELLS e SWACKHAMER, 1992) Inventério
do Conceitode Forca,em portugués desenvolvidgoor Hestenes colaboradoresEm suas
pesquisasestesautoresverificaramgueos alunosquesedeparancom problemasconceituais
de Fisicademonstravanmuitos pontosde vistade i s e © ® u $OBreos conceitosde
mecanicanewtoniana.

De maneiraconvencionalcom aulasexpositivase acompanhadade demonstracoes,
Mazurlecionavaparaseusdiscentesemmeadosie 1984e 1990.De formageral,seusalunos
tinhamum desempenhbomemsolugédode problemasconsideradodificeise qualificavamas
aulasde modopositivo. Contudo,notoualgunssinaisindesejadosjuandoaplicouo testeFCI
emumaturmade graduandogm Fisicade Harvard.Na ocasidoum estudantdez a seguinte
indagacaoil P r o f Masuscomodevorespondern essagjuestdes®e acordocomo queo
senhorensinouou conformeo meujeito de pensamrespeitodessas o0 i s(RIAZUR, 2015

p. 04). Apesardo sinal, os alunosobtiveramum desenvolvimentaliscretamentsuperiorno
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FCIl do quealcancaranemum examede metadedo semestreladisciplina(MAZUR, 2015.

A partir dosresultadosatingidoscom o FCI e comoum meio de realizarumamelhor
investigacaado que aconteceuMazur optou por colocarnos examesexerciciosqualitativos
faceise exerciciosguantitativosdificeis. Conformecomparavap desempenhdosalunosem
paresnos exerciciosqualitativose quantitativos(referenteao mesmoassunto) notouse que
grandeparceladosalunosconseguiaolucionaros exerciciogquantitativodificeis, entretanto
nao obtinha um desempenhaatisfatorionos exerciciosqualitativos simples. Logo, essas
dificuldadesapresentadgselosalunosevidenciavamalgumadragilidadesdo ensino.

Convictoaremodelaessecontexto Mazurpropdsa procurarcaminhogarasuasaulas,
nessesortespassowadebatensconceitopressupstos, desdequeacompeténciaesolucdes
de problemasaofosseesquecidaAssim sendo,o resultadofoi a concepcaalo IP, ondeos
objetivosforamanalisarainteracacentreosalunosduranteasaulase concentraa atencaalos
mesmosiosconceitogundamentais.

Em suaexposigaoinicial a metodologiacaracterizavae sinteticamentena seguinte
estrutura(MAZUR, 2015 ARAUJO; MAZUR, 2013):

Passd01l:Umacurtaapresentacaoral sobreoselementosentraisdeum dadoconceito
outeoriaé realizaemtornode 20 minutos.

Pass002:Uma perguntade multipla escolhageralmenteonceitualdenominadd este
Conceitual sendocolocadaaosalunossobreo conceito(teoria)apresentadonaexposicamral.

Passo03:0s alunostém entreum e dois minutosparapensarensilenciosamentsobre
aquestd@presentada.

Pass004:0s estudantesegistramsuasrespostagndividualmentee as mostramao
professowusandoalgumsistemaderespostagpor ex., clickersou flashcards).

Passo05:De acordocom a distribuicdo de respostasp professompode passamarao
passcseis(quandoa frequénciade acertosestédentre35%e 70%),ou diretamentgparao passo
nove(quandoafrequénciade acertodor superiora 70%).

Passa06:0Osalunosdiscutema questaaomseuscolegagpor um adois minutos

Passo07:0s alunosregistramsuarespostaevisadae asmostramao professomusando
0 mesmasistemaderespostasio passd4

Passo080 professortem um retorno sobre as respostasdos alunos a partir das
discussbes podeapresentansresultadogparaosalunos.

Passo09.:0 professorentdo explica a respostada questdoaos alunos e pode ou
apresentaumanovagquestacsobreo mesmoconceitoou passarao proximo tépico da aula,

voltandoao primeiropasso.
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Assim sendo,o IP pode ser detalhadocomo um recursode ensinoe aprendizagem
fundamentadano estudoprévio de instrumentosoferecidospelo docentee apresentacade
exercicioxonceituaispasaladeaula,comafinalidadedosestudantedebaterenmutuamente.
Seuobjetivofundamentaé propiciarumaaprendizagemdosconceito§undamentaislostemas
emestudo por meiodainteracacentreosalunos.Ao invésde utilizar o tempoemsaladeaula
pararepassaminuciosamentasinformagdesexistentesioslivros-texto, nessaabordagemas
aulassaofracionadasem uma curta sequénciale apresentacdegrais por partedo docente,
focadasnosassuntogrincipaisa seremtrabalhadosgontinuadgpelaproposicéade questdes
conceituaigaraos estudantesesponderemprimeiroindividualmentee, em seguidapor meio
dedebatercomoscolegas.

E importante destacarque, como os pilares da metodologialP s&o as questdes
conceituaise a discussa@ntreos estudantes partir delas,a qualidadedestaentreos colegas
dependetambém,da condicdodessagjuestdesNessesentido,fazer as perguntascertasée
crucialparaaeficaciado IP (LENAERTS; WIEME; VAN ZELE, 2002).

A conexdoentre o desenvolvimentoe 0 ensino sdo asser¢degundamentaispara
Vygotsky, na execucagedagogicayisto que correspondao estudode comoo estudantese
adaptaaosatuaisconhecimentosistematizadosostopicoscurricularese, assimsendo,como
essesconhecimentossdo capazesde asseguraro desenvolvimentomental do mesmo,
considerandgueaaprendizagerde conceito® a origemdo desenvolvimentoavida escolar.
i Qpensament@m conceitosé umanovaforma de atividadeintelectual,um modo novo de
condutaumnovomecanismo nt e | @¥QOT2KN,2001).

Acerca das pesquisasefetuadaspor Vygotsky e seuscolaboradoreem relagcdoao
processale formacgaode conceitossucedetsea deducaale quetodo conceitoé umaacgaode
generalizacdoabrangendauma sequénciade funcdesintrigantesdo pensamentocomo a
memoriddgica,aconcentracdeventuak facultativa,o silogismo,acompreensa@ssimcomo
o desenvolviment@ognitivocomoa subjetividadea segregacae a comparacaol odavia,os
conceitomaopodemsermeramentgravados compreendidodeformamecanica.

f...] osconceitoscientificosndosaoassimiladosiemdecoradopelacrianca,ndoséo
memorizadosnassurgeme seconstituenpor meiode umaintensatensaade todaa atividade
do seuprépriopensamentd(VYGOTSKY, 2001,p. 260).

Vygotsky conseguerealizar uma diferenciagdoacercados conceitos assimilados
informalmenteno cotidiano, na qual o titula de conceitosespontaneose 0s conceitos
assimiladosformalmentena escola,obtidos atravésdo ensino metodizadodenominadode

conceitocientficos.
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Os conceitosdesenvolvidosia vivénciapessoak soélidado estudantecompreendese
comoconceitosespontaneos.0go, a propor¢cdogqueanalisame manuseianos instrumentos
quefazempartede suavivéncia.

Agora os conceitos cientificos ndo estdo exatamenteligados a investigacdoe a
intervencaanstantaneao estudanteassimsendofundamentalr maisadiantenainvestigacao
paraconseguisuaacomodacad=ssesonceitosdoossaberesnetodizadosbtidosatravéda

educacaescolar.

3.2FLIPPEDCLASSROOM(SALA DE AULA INVERTIDA)

A salade aula invertida apareceucomo tentativaum procedimentode ensinoque
colocassen estudantecomo um individuo presenteno andamentado processade ensinoe
aprendizagemem 2007, por dois professoresamericanosAaron Samse John Bergmam
(BERGMANN, 2018).

Essemecanismdoi inicialmentedenominadaleflippedclassroompoissebaseavaa
ideiadeinvertera maneiraemqueselecionamasaulas,abolindoa praticaemqueo educador
discursasobreo conteldalianteaosalunosnasaladeaula,enquant@stessemanténpassivos,
apenagscutando.

O conjunto professor e estudantesempregama tecnologia como aliada neste
desenvolvimentoA aulatradicionalexpositivaabreespacgparaumavideoaulague podeser
assistideem casa,por exemplo,e o periodoem que os estudantegstadono ambienteescolar
simultaneamenteeom o professor,sera usufruido para atividadesque colaborempara a
autonomiade saberes indagacaojncentivandoa habiidade dos alunosde problematizar,
debaterdialogare conduzirnovassugestdeparaa salade aula,convertendeo numindividuo
participantedo processade ensinoe aprendizagemAgora, o professorse transfiguranum
orientadorresponsavepor produzirasvideoaulasexplicativase trazeratividadesparaserem
executadagm grupo se fazendomais assiduona vida do aluno, reconfigurandaa presenca
arbitrariado professolemum parceiroe orientador.

A salade aulainvertidaredefinea forma comoserautilizado o tempoda aulaque se
matemmais produtivo. O alunoassumeo papelde protagonistarevigorandosuaconfianga,
aumentandaseu sentimentode competéncige suacrencade autoeficaciatornandese mais
confianteemperguntarpor havidoterobtidocontatocomo conteudanteriormenteg arelagéo
entreprofessore aluno,fica maishomogéneaContudo essanetodologiaexigeautodisciplina
por partedosestudantegendoo professoio deverde conscientizdos sobreisso.
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Usandamasvideoaula® estudanteonseguassistiquantayvezeslesejarpossibilitando
regressapu pausar.e assistirguandoseutempoestamais favoravele na suadisposicdo A
oportunidadeale o alunoter contatocom o contelldoem casa,antesde ir paraa salade aula,
tratase de inversdo.Pois em aula efetuaraos exerciciose sanaraas duvidas, fazendeo
participativoe dindmico,conduzindoa aula mais envolventee estimulante O assuntoesté
disponivelnasmidiasqueo estudant@cessa@oma orientacaalo professore nasalade aulao
professorutiliza o periodode outrasvariedades o aluno aprendemais. A salade aulase
transformaemum ambientede troca.Por meio do envolvimentode cadaaluno,a turmapode
seravaliadao tempotodo.

ParaBandurg(1997, 199), dentreosmecanismopelosquaisapesso&xercanfluéncia
sobresuasacGesp maiscentralrefereseascrencagle autoeficaciaguesaodefinidascomoa
confiancanacapacidad@essoaparaorganizare executarcertasacoes.

No processode aprendizagemdo ensino de fisica, podemosfriccionar que a
predominantefonte de autoeficAciaesth nas experiénciaspessoaispositivas, na qual a
reconhecemasosmodelosdemetodologiasitivasmencionasiodecorreidessdexto,pormeio
das consecutivasatividades:roteiros de aprendizagenativa; testesde leitura e fixacao e
problemasonceituais.

Moran (2018) argumentajueparaquea aulasejamaisenvolvente ¢ importantequeo
estudantexploree possuacontatocom o assunta@anteriormenta aula.E o educadoorganize
suaaulade maneiraversatil,clarae significativa,relacionandea comavivénciado aluno,com
suarotinaparaaflorarnovossaberesContudo,0 entraveé o trabalhocoletivo,sendoa salade
aulainvertidaumametodologiaativabaseadaacoparticipagao.

Atravésdasexperienciayicarias podemospercebera coparticipacaalos alunosnas
interacBescom os pares,no desenvolvimentalo trabalhoentreparese na percep¢aao erro.
Podemoslestacaapersuasasocialnoincentivodocentenofoco conceituak naestruturadas
aulaseasformasdeavaliacdmareducamoestresseSendceessascoesimadasdemaidontes
daautoeficacia.

Nessesentido,é importantesalientarque as fontes de informacaopara autoeficacia
percebidando sdo diretamenteavaliagbesde competénciaAs pessoasnterpretamo que
acontececom elas, e sdoessasgnterpretacéegjue moldamos seusjulgamentospessoaisA
selecédodas informacdesem que prestamatencaoe utilizam parafazer os julgamentosde
eficacia,assimcomoasregrasque empreganparaavali&los, sdoa basedessanterpretacao.
Osjulgamentosie autoeficacissdoinfluenciadogelasselecdesintegracdesinterpretacbes
recordacdedeinformacfegfPAJARES;OLAZ, 2008).
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Assim,atravésiaparticipacdmasatividadespsestudantepodemexpandiro seusenso
deautoeficaciapstornandoa serenpersistenteemfrenteasincerteza® enfrentaragbegnais
dificeis.

Nos modelossustentadode ensinohibrido, hA umamaior proximidadecom o ensino
tradicionale ndo é necessarisompercom todosos costumesio modelode ensinoquetodos
conhecemOs primeirospassogjue sdodadosem dire¢cdoa umaeducacadibridaperpassam
pelo que mais se aproximado modelo atual da maioria das escolas,chamadosmodelos
sustentadosg, dentreessesps mais adotadossdoos modelosde rotacdo(CHRISTENSEN,;
HORN; STAKER, 2013).

A rotagéopor estacbesde aprendizagene tambémuma metodologiaadvinda do
conceitodeEnsinoHibrido.Nela,osalunossdodivididosempequenogruposgueparticiparao
dealgumasestacdesletrabalho,sendoumadelascomacess@ um contetdoon-line. A partir
disso,0s estudantesxecutamum rodizio por essa®stacdes;adaumacomumaatividadeque
secomunicacomo objetivocentraldaaula.As estagOeprecisanserplanejadasleformaque
sejamindependentessemexigénciade algum prérequisitoou exercicioprévio, levandoem
consideraca@ue cadagrupo iniciara as atividadesem uma estacaadiferente(ANDRADE;
SOUZA, 2016).

SegunddAndradee Souza(2016 p. 06), i [ 0osmodelosde rotacaopermitemqueos
estudantesle um cursoou de umadisciplina,em um roteiro pré-estabelecidgelo professor,
passenalgumtempoimersosem diferentesestacdesle ensino,em que pelo menosumatem
queserornlineo .

Portanto,atravésdessemodelo,0 educadoiprecisaabrangeise de multiplas praticas
gueenvolvema organizacaalasestacOesixas. Assim, 0 professomecessita&stabelecequal,
guantase quaissaoo numerode alunosem cadaestacdoconformea quantidadeale discentes
naclasseprecisaestruturaro ambiente gue podesera propriasalade aula;necessitanarcar
guantotempoeé essenciaparacadaestacae qualo tempolimite paraaalternanciade estacéo;
deve refletir nos recursosdidaticos essenciaispara cada estacdo,do jeito que nenhum
instrumentaltilizadono progressalasatividadedique escasso.

Os mecanismospara cada estacdo podem apresentarvariados caracteristicas,
incorporando trabalhos de leitura, producéo, escrita, exercicios, discussao,atividades
compreendenddesdeplataformasvirtuais atéaplicativose recursogecnologicosContudo,0
educadomossuira suaorganizacaomultiplas ferramentagparaaflorar suaimaginagéaopara
produzir as esta¢cdespodendoassim,contribuir paraa aprendizagentdo contetadoproposto.

Geralmenteasatividadessaocolaborativasgontrolandgarater umaestaca@omo educador,
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umanaqual possanserrealizarasatividadesndividualizadase umacom computadorepara
arealizacaalaatividadeon-line.

Enfim, utilizando essametodologiapodemossobressaio trabalhodo educadorcom
turmasmenoresauxiliandoa aprendizagema personalizacdm escutaativa e a assimilacéo
dasdificuldadesdosestudantesPermitindoao educadoobtera oportunidadele dar feedback

aseudiscenteslemaneiramaisativa,levandeosarefletir, reformular produzir,pensae agir.

3.3UNIDADE DE APRENDIZAGEMATIVA (UAA)

Na Unidadede AprendizagenmAtiva (UAA), o sabemaoé propagadale umapessoa
outra, sendoestruturadce restruturadacom a coparticipacaativa de quemassimila;e essa
assimilacddundamentsseemumareestruturacdoonstantale saberega vigentes atravéesdo
desenvolvimentalas acomodac¢dese novosdiscursossociais,medialo pelo professoque
utilizando uma linguagem mais acessivel ao alun@nvalvélo com maior facilidadeAssim
sendoassociandge aos contextosem que os alunosestaosubmersosparaque realmentea
aprendizagersejaefetivada.

Ela permiteumaparticipacacefetivado alunonasatividadesrealizadaspois é sujeito
do processce juntamentecom o professortornaseautordo seutrabalho,aproximandeseda
suarealidadee necessidade€) aluno passaa ser tambémresponsavepela qualidadedo
trabalhoe o professodeixadeserapena® replicadordapropostaapresentadaolivro didatico
eeste passaserapenasnaisumrecursaaserutilizadonasaladeaula(MORAES,GALIAZZI
e RAMOS, 2004).

Através dessecontexto, educadore educandopassama ser aliados de exercicios,
procurandounidos as solu¢Besparaas indagacdesNao quer dizer que os estudanteserao
simplesmenteeprodutoresiosconceitosdosprofessoresConsisteque,atravésdapreparagédo
e construcaodas atividades,aluno e professorserdoenvoltoscom o tépico selecionadae
motivadosdiantedasconcepcdepréviassobreo tema.Assimcomoosanseioscaracteristicas
e curiosidadesndividuais,aexplorare inspiraralternativagparaa propostadetrabalho.

Portanto ¢ dissolvich aideiade estudanteomosendoum individuodependentegueé
espectadoparaescutarcopiarerealizaravaliagdesContudo possuiraum papelrelevantepara
0 progresse aorientacaadaatividade.

Dessemodo, a Unidadede AprendizagemAtiva é umaferramentagueira fazercom
gueo estudantesetorne preparadale coordenarseupréprio material,indagarideias, propor

alternativasanalisare reformularsilogismos Assimsendoproporcionao desenvolvimentade
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umindividuomunidoparalidar comacomunidadeguedemandaidaddosptosdeautonomia,
comunicarcomdestrezae trabalharemgrupo.

SegunddSeniciatoe Cavassarf2003,p.41),i u dosgrandegproblemagpresentesa
educaca@ontemporanea a falta de motivacdoe de envolvimentodosalunosno processale
aprendi zagemo.

O métodode ensineaprendizagentontextualizada@ uma ferramentarelevantepara
incentivara curiosidadea confiancae a motivacdodo estudantgaraexercitardeterminada
acdo.Ao planejarmosumaUAA, no ensinode Fisica,intensificamosessesconceitos,pois
apoiamosa interdisciplinaridadedos contelddos,a explanacdodas competénciasgque 0s
participantespossuemas informag6esda midia e vastascircunstanciagjue irdo assegurar
percepcodesignificativas guetenhamsentidoe sejampartesconstituinteslavida do estudante.

Seréddacompeténcialoseducadoredirecionarasatividadesatravéslaorganizacau
escolhade instrumentaisapropriadosyealizara selecdoe ser mediadornas explicacbesde
problemasassociadosao topico abordadona UAA, proporcionarfeedbackcontinuosaos
estudantes oportunizarumaavaliacdadiagnosticasomativae processual.

Elementospertinentespara a elaboracdode uma UAA:

1 Videoaulas;

1 Textos;

1 Experimentoglidaticose/ousimulacdesie computador;

1 Testedeleitura,testedefixacdoe problemasonceituais.

A caracteristicprincipalde umaabordagenpor metodologiastivasde ensinoé queo
aprendizpassaa ter maiscontrolee participacacefetivanasalade aula,exigindodeleacdese
construcdementaisvariadasentreelas:leitura, pesquisapbservacaamaginacaopbtencaae
organizacdalos dados,elaboracace confirmacaode hipétesesgclassificacdojnterpretaca,
critica, buscade suposi¢cdesgonstrucaale sintese® aplicacdode fatos e principiosa novas
situacdes planejamentade projetose pesquisasanalisee tomadasde decisdes(SOUZA;
IGLESIAS; PAZIN-FILHO, 2014).

PortantoaUAA é um mecanismale ensinoquepotencializaa autonomiado estudante
de modo integradorao desenvolvimentale aprendizagempossibilitandoque o progresso
educativoseja potencializadoe eficaz Contudo, um dos notaveisproblemasda educacao
contemporanea o episddiodos educandosdo seremincentivadosa refletirem de maneira
autbnomasendoqueestedetalhetem proporcionadgrandediferenca Assim, ndoseriamais

cativanteno lugar do educadorconstruir os problemase guiar o processopossibilita ao
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discentea capacidadeale ofereceras tematicasque transpdema suarotina e problematizar,

solucionande dispondoasrespostagm praticasquecontornama suarealidade?

3.4A TEORIA SOCIOINTERACIONISTA

Na formacdo e no progressoda proposta da metodologia ativa que estamos
apresentanda@interacdanutuaentreoseducandos educadojuntamenteaocontextocultural
e socialno qual o sujeitoestainserido,sdoagentegjuerepresentanmfluénciaessenciaima
inclinacaoda teoria sociointeracionistage Lev Vygotsky e seuscolaboradorescomo um
relevantereferenciakedrico.

Vygotsky tem como centro a interagdo social, pois ele acredita que durante a
socializacdotemse o desenvolvimentoMoreira (1999, p. 12) cita que para Vygotsky a
interacacé i aeiculofundamentaparaatransmissaainamica(deinter paraintrapessoalylo
conhecimentasocial, histérico e culturalmentec o n s t i DieseAvolveisegognitivamente
paraVygotskyéatransformacadasrelacdesociaisparafuncéesmentais(MOREIRA, 1999)

Um dos prismasna teoria sociointeracionista o de mediacdo.Na qual em termos
habituais £ o desenvolvimentae intercessaale um componenteéntermediarionumaligacéo,
ondeessaigacadondo seradiretae sendoagoramediadapor essecomponenteA ligacdodo
homemcomo mundoé mediadgpor instrumentos signos.

Vygotsky, segundd-reitas(2000),concebeo homemcomoum serhistéricoe produto
de um conjuntode relacBessociais.Ele seperguntacomoos fatoressociaispodemmodelara
mentee construiro psiquismae arespostajueapresentaascaleumaperspectivaemioldgica,
na qual o signo, como um produto social, tem uma fungéo geradorae organizadorados
processogpsicoldgicos.

Consoanta isso,observamosjuea consciéncia delineadano social,inicialmentedas
ligagbesqueos sereshumanosmplementammutuamenteatravésde umaacaosignica,sendo
assim, através da mediacdoda linguagem. Os signos sdo os elementosque, havendo
internamenteno homem, acarretarrlhe mudancgasintrinsecas,que o fazem passarde ser
biolégicoasersdcichistorico.Depreendese,quendoexistemsignosinternos,naconsciéncia,
guendotenhamsidoelaboradosio enredadeoldgicosemidticodasociedade.

Na obra de Vygotsky, as ligagbes humanasjuntamenteao desenvolvimentoda
linguagemtém bastanteelevanciaA linguagemé o nossofundamentatanalde informacao
com os demais,assimsendo,a compreensaaa linguagemcomo fundamentalcomponente

mediador tornandoum meio simbélicoexcelenteaplicadopelo o serhumanoparainteragire
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comunicarcomosdemaislogo, alinguagemtémfuncbescomunicativa® representacionais.
Sendouminstrumentgorimordial paraa regulacéce agaodo compatamento.

A procuraporentendep progressalosprocessopsicoldégicosacronologiadaespécie
humana estar presentena teoria sociointeracionistaConsequentementey progressodo
individuo resultado aprendizadorerificado em conjuntosocial. Sob essepanoramagdestaco
queno livro A FormacaoSocialda Mente revelaa ideiade dois niveisde desenvolvimento:

reale potenciale umazonade desenvolviment@roximal.

[...] niveldedesenvolvimenteal, isto é,0 niveldedesenvolvimentdasfungées
mentaisda criangaque se estabeleceransomo resultadode certosciclos de
desenvolviment§a completadogVYGOTSKY, 1991 ,p. 95) [grifo do autor].

[...] a zonade desenvolvimentproximal [...] é a distanciadentreo nivel de
desenvolvimentoreal, que se costuma determinar através da solucéo
independentdeproblemase o niveldedesenvolvimentpotencial determinado
através da solucdo de problemassob a orientacdo de um adulto ou em
colaboragdacomcompanheirosnaiscapazegVYGOTSKY, 1991 p. 97)[grifo
doautor].

A zonade desenvolvimentgroximal define aquelasfun¢gbesque ainda néo
amadurecerammas que estdo em processode maturacéo;fungdes que
amadurecerdomas que estdo presentementem estadoembrionério. Essas
funcdespoderiamserchamadaslefi b r odu® § 10 odo dese@volvimentoao
invés de i f r u doodesenvolvimento.O nivel de desenvolvimentoreal
caracterizao desenvolvimentanentalretrospectivamenteenquantca zonade
desenvolvimento proximal caracteriza o desenvolvimento mental
prospectivament®/YGOTSKY, 1991,p. 97) [grifo do autor].

[...] azonadedesenvolviment@roximalhoje, serao nivel de desenvolvimento
realamanhd ou seja,aquiloqueumacriancapodefazercom assisténcidoje,
elaseracapazdefazersozinhaamanhgdVYGOTSKY, 1991,p. 98).

Assim sendo,no nivel de desenvolvimentaeal, 0 aluno pode solucionarproblemas
buscandaoajudado professorou com outraspessoagjue ja adquiriramo conhecimentoO
segundaivel, o desenvolviment@otencial,0 professodesenvolveno papelde pessoanais
experienteA zonade desenvolviment@roximal,essee considerad® nivel mediadorentreo
desenvolvimentoeal e potencialondeo estudanteonsegueesolverdeterminadoproblemas
a partir de orientacaade outrem,masque poderasolucionartal problemasozinhono futuro.
Nessesentidoo professorconduzo alunoa sair dazonade desenvolvimentgroximal parao
nivel dedesenvolvimeto real,assimtornandoexpressiva ensinoadquirido.

Incontestavelmentesconceitogle Vygotskynaosesuprimemaoquefoi delineadaté
aqui, nestetrabalho.Intensificara relacdoentrepensamente linguagem,desenvolviment@
aprendizadoem Vygotsky, desencadeariam trabalhocom outra perspectivaAveriguo - se
delinearrelevantesconceitosvygotskianosgue saoprimordiaisna perspectivasociocultural.

Assimnessganoramasurgemasmetodologiagtivascomomeiomediadomparaasinteracoes
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entreosalunose professoresolaborandmaintercesséalo processale ensino/aprendizagem.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Os processosinvestigativos em ensino tém utilizado, predominantementegdois
enfoques:o qualitativo e o quantitativo (MOREIRA, 2009). No enfoque qualitativo o
pesquisadotemcomoatribuicactornarlimpido, emum casoespecificopsvariadospontosde
singularidadese generalidadeequiparados possuindocomo preocupagadgundamenth a
particularizacdogxaminandsoboutrosangulososfendbmenoslerelevancia.

No cenariode ensino,a salade aulamanifestaumacondutade realce visto que,nesse
ambiente,a todo instanteas agfessao trocadase compartilhadasnudandoos significados
adquiridospelosalunos.

Portanto no enfoquede umapesquisajualitativaevidenciase pelaexposicadandutiva
da percepcéaale eventosdentrode um contextosocial. ConformeMoreira (2009, p.26) i a
pesquisajualitativaprocuraanalisarcriticamentecadasignificadoemcadac o n t eAssimp 0 .
0 pesquisadoromenfoquequalitativointerpretaoseventosstudadosonformeainterpretacao
dos autoresinclusosna situacaoanalisadaassimcomo correlacaodireta e frequentemente
prolongadacomos participanteslo estudo.

Norteandotambém no enfoque de uma pesquisaquantitativa onde designase a
compreensade pareceresomotambémem nimerosE a coletade opinidesquesaoaferidas
e classificadasnediantenétodosestatisticosi ®@dadosguantitativosdocaracterizadosomo
objetivos,validosec o n f i §ANTIOS,1989,p. 402).

Nesta pesquisapretendetse investigarqual o potencialdidatico de uma sequéncia
didaticabaseadaasmetodologiasativasPeerInstructione Flipped Classroorma 22 sériedo
ensinomédionaabordagendosconceitodisicosde ondulatéria.

Assim, objetivando uma melhor compreenséce decodificacdodos componentes
presenteqno objeto de estudo,optouse, por uma abordagemmista. A utilizagcdo de uma
investigagdoquantitativacom a finalidade de alcangaruma constanciana dedugdodas
informagdesconstruidagpor esseestudo.Concomitantementa finalidade sincronade uma
abordagenqualitativade investigacadeve seulimiar na conveniénciade umaanalisemais
abundantedas especificidadesontidasem um estudona qual a conjunturasocial acomete

continuament@aaquisi¢cace qualidadedosdados.

4.1LUGAR DE ESTUDO

Estetrabalhoutiliza comobaseosresultadoslo desenvolvimente daaplicacaaeuma
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UAA paraum grupode alunosdaEscolade EnsinoMédio Franciscalaguaribe.

Figura6: FrentedaEEM Franciscalaguaribe

-

e——

Fonte:Autoria prépria(2021)

A EEM estalocalizadana Rua Coronel RaimundoFrancisco,1135, Bairro Lagoai
Jaguaruana eara A Escolapossuium laboratériodeinformatica,patio parareunidesguadra

cobertapiblioteca,oito salasdeaulae um laboratériodeciéncias.

Fonte:Autoria propria(2021)

A aplicagdoda propostadidaticase deuna sala04 descritana Figuraacima Estasala
dispde de quadro branco, ventiladorese uma televisdo de multimidia permanentemente
instaladoDe acordocomabasecurriculardefinidapelaescola,acargahorariaparaadisciplina
deFisicano segundanodo EnsinoMédio é de 2 horasaulapor semanasendaguecadahora

aulaequivalea um periodode 50 minutos.
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Contudo,a Escolaestdpassandgor um processode ReorganizacadCurricular do
EnsinoMédio Diurno, comaimplantacdale formagradativado Tempolntegral,iniciandona

12Sérieno 2° semestraelo anoletivo de2021.

4.2SUJEITOS

A UAA elaboradgaraabordaros conceitosrelacionados ondulatériaseriaaplicada
naturmada?2@sériefi A @ qualcontém43 alunosmatriculadosA escolhadessaurmasedeu
devido ao fato de a pesquisadoraes a professoratitular. A UAA foi aplicadano terceiro
trimestrede2021.

Contudo,emvirtude do cenariodecorrentada pandemiade COVID-19, o Goverro do
Estadodo Ceara,no exerciciode suasatribuicdeslegais e constitucionais estabeleceuno
decreton®34.103,de 12 dejunhode 2021,naSecad, no Art. 5° Nos municipiosdasRegides
de Saudede Fortalezae Norte, do SertdoCentrale do Litoral Leste/Jaguaribegyassana ser
liberadasasatividadegpresenciaiparatodososanosdo EnsinoMédio, observadacapacidade
maximapor salade 50% (cinquentgpor cento).E no § 2° O retornoa atividadepresenciatle
ensino se darad semprea critério dos pais e responsaveisgevendoos estabelecimentos
oferecerenaosalunosaopcagpeloensingpresenciaburemoto.garantidesempreparaaqueles
gue optarempelo enshno remoto,a permanénciantegral nessamodalidadenéo podendoser
feita qualquerdistincdo em termos avaliativosou de qualidadede ensinoentre o sistema
presenciak o remoto(CEARA, 202).

Emvirtudedisso,somente22 alunosnareferidaturmamencionadacimaparticiparam

daaplicacaado produto.

4. 3DELINEAMENTO DO TRABALHO

Este produto educacionalé a construcdode uma sequénciadidatica, usando
metodologiaseducacionaisque séo caracterizadapor estimularemo desenvolvimentada
construcaale atitudescompeténciadjabilidades valores, como,por exemplo,maginacace
criatividade.

A UAA é o frutoda unidode materiaisdesenvolvido®u escolhidosseguidode um
conjuntode orientagcdesnedianteas quaisos estudantesniciaram, de maneiraindividual e,
posteriormentegzomainstrucaado professorp desenvolvimentdeaprendizagerdo contetdo

deondulatoria.
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Assim, 0 objetivo dessasequéncialidaticaé dirigir os estudantes umareflexdoe,
assim sendo, promover a compreensaodos conceitos abordadose fazer com que 0s
conhecimentoadquiridossejamtransladadoa vida dosalunos.

Elementospara a elaboracéodo produto:

Roteirode AprendizagenAtiva;

Videoaulas;
Experimentoglidaticose/ousimulacdesie computador;
Testedeleitura;

TesteConceituais;

= =/ =4 A4 A4 -2

Problemasonceituais.

Osconteudogxontidosem cadaRoteirode AprendizagenAtiva (RAA) sdodestinados
a seis encontrode 100 minutos.Os textos(RAA) serdofornecidosaosalunoscom até dois
diasde antecedénciaprimeiraauladasemana.

Inicialmentecadatextotemosobjetivosaserenalcancadogyosteriormenteymabreve
introducéosobreo conteudoem seguidaa propostado texto ndo é apenagexporos assuntos
paraos estudantesA intencdoé conduzirum dialogo com suasideias de tal maneiraque
viabilize aosdiscentesa oportunidadede compreendaam os fendmenosrefletindoquanto as
suascausase consequénciagxperimentalsejapor simulacdocomputacionalexperimento
didaticoou mentalmenteg buscatinferir ligacbesentreostemasabordados.

Conforme percebemasno roteiro de aprendizagem atiOd, que esta disponivelon
anexo A dapéndiceB, temumasecaajuefalasobreonda.Logo, o professodevepossibilitar
aoestudante@ercebeguegerandaimaperturbacadmaextremidadelacorda,estaperturbacéo,
entaosepropagagpor todaa cordaatésumirdevista. Ou seja,haum transportede energiasem
transportede matéria.

Concomitantementaostextos,foram disponibilizadasas videoaulas O objetivo das
mesmase sanaralgunssaberegjueo estudantsndotenhaconseguidaompreendepor si sO.
Por isso, recomendu-se que os textosfossemestudadosntesde assistiremas videoaulas,
através dasgjuais, posteriormentep estudantderaa oportunidadede conferir se conseguiu
alcancaradequadamentes objetivosque o educadompropdsou se ocorreualgo indefinido.
Existindo isto, 0 estudantetera a opcao de retornar ao texto e rever suasimpressfese
conclusdesSendopositivo paraumaaprendizagemaisefetiva, e até util possibilitandcuma
formade controledo educador.

O proximo item, foi composto porteste de leitura constituido de cinco questdes
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conceituaibjetivas(aplicadasaosalunosgeralmenteno inicio daprimeiraauladasemanae
durandacercade 30 minutos)quepretendeverificar seos estudantesealmenteabsorveranos
conceitosabordadosiostextose nasvideoaulasdo RAA. Vale salientar que estesestessédo
de baixa complexidadeja que visam apenasasseguraque o0 estudantdeu o RAA e se
proporcionou &ompreensado significadodosconceitosabordados.

Em seguida,a sequénciase assemelhaa metodologiaPeekrInstruction pois sera
oferecido aos estudantegestesde fixacdo de multipla escolha,dos quais ao menosduas
guestbeserdarelacionadaa cadaconceitoestudadalenotandaertacomplexidadegobrando
dos estudantedigagbes entre conceitosque foram estudadosNessametodologiaativa o
educadoipercorrepor novasrotas,passanda serum mediador,quevai alémdo contetdoe
guepromoveo desenvolvimentale competénciapor partedosalunos.O conhecimentamao
fica centradono professor,mas em alguns outros elementosque integran a cadeiade
conhecimentoAssim sendo fazendocom que os alunospossamalcancaro saber atravésde
diversadontesdeinformacéo.

Partindodessepressupostancluimoso usoda plataformadigital Kahoot baseadaa
gamificacdocomo estratégiadidatica, como auxilio tecnolégicono processoavaliativo. O
Kahooté umaferramentaonline e gratuita,naqual o professopodemontarsuaavaliagdoem
forma de questionariogquizze¥ com respostasie multiplas escolhasde umaforma que os
alunospossanrespondertravésde qualquerdispositivoque possuaacessa internet,como
celular,tablet notebooketc. bastandgaraissoa realizacaale um cadastrana plataformade
ensinovirtual. O Kahootutiliza estratégiasemelhantea jogos,com pontuacaointeracaoe
rangueamentdesperasequeessasaracteristicalacamcomaqueaaulasetornemaisatrativa,
gueosalunosbusqueno conheciment@ntreseuspares,comoformade enriquecee agregar
novasformasde aprender.

Como continuidade no encontro seguirfieram colocadosproblemasconceituais
referentesa cadatopico estudadanteriormentepossibilitandoespacogie reflexaopor meio
do saberconstruido,da interagdocom os colegase mediadapelo professotorientador.
Contribuindoparaaformacaode estudanteautdnomosteflexivose aindapropiciarprocessos
de cooperacacAssim,gerandaum ambienteque possibiliteao aprendizcontinuara aprender,

mesmoestanddora do ambiente escolar

4.4SEQUENCIADIDATICA

Nossasequénciasugeridaé de 6 encontros,mas pode ser adaptadopelo professor
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conformeseutempodisponivele interessesOs Encontro01, 03 e 05 témformatosparecidos,
diferenciandeos nosobjetivos,comorepresentadao quadrol. Os Encontros 02, 04 e 06 por

terem formatos distintos dos anteriores, serdo detalhados posteriormente.

QUADRO 1: Roteiro de Aprendizagem Ativa 01, 03 e 05, e seus objetivos

Encontro Objetivos
1 Compreendeo queé umfendmenaondulatério;
9 Conhecer e diferenciar ondas mecéanicas, ondas

eletromagnéticas ondasgravitacionais;
1 Conhecer e diferenciar ondas longitudinais, ondas
transversaig ondagnistas;
1 Compreendero fendmeno da polarizagdo das ondas
01 transversais;
Sabemreconhecemovimentogeriddicose oscilatérios;
Compreenderos conceitos de frequéncia, periodo e
comprimentadeonda;
1 Entendero que séo pontosem fase, fora de fase e em
oposicaadefase;
1 Conseguircalcularavelocidadede umaondaperiédica.

1 Compreendequeavelocidadedeumaondasddependale
propriedadesio meioemqueelasepropaga,

1 Compreender quais as propriedades do meio que
influenciam na velocidadede propagacaade uma onda
mecanicaou de umaondaeletromagnética;

1 Compreendecomosedaapropagacaaeenergisemuma

ondamecéanica;

Entendeio queéreflexdodeumaonda,;

Entendeio queérefracdodeumaonda,;

Compreendep conceitode frente de ondae de raios de

onda;

1 Compreender a reflexdo e a refracdo de ondas
bidimensionai®/outridimensionais;

1 Entender que reflexdo e refragdo sdo fendémenos
independentegue,geralmentepcorremsimultaneamente

1 Compreender o comportamento de pulsos que se
superpdem;

1 Compreendero fendmeno da interferéncia de ondas
periédicas.

E N

03

Conhecee compreendeondasestacionarias;
Compreenderque cada sistemafisico tem frequéncias
naturaisdevibracgéo;

Entendeio fenbmenadaressonancia;
Conheceno principiode Huygens;
Compreendeo fendmenaladifragéao

= =

05

E

Assim sendo,em até dois dias que antecedaadaum dessesencontre (01, 03 e 05),
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foram disponibilizads aos alunos o Roteiro de AprendizagemAtiva (RAA) no Google
Classrom o qualosalunosdeveaiam ler e estudaem casaantesdo encontro.

Lembrandoque junto de cadaRoteiro de RAA foram disponibilizadoos links das
videoaulasCasoo alunondotenhaconseguidg@reencheaslacunasdosconteudosbordados
no RAA, asvideoaulassém com esseobjetivode completalas permitindoqueo alunotenha
aoportunidadeleconfirmarseconseguilalcancaadequadamentesobjetivosqueo professor
propésou se cometeualgum equivoco.Tendoo aluno detectadcalgumaimprecisdona sua
compreensademaopcaoderetornaraotextoe revisarsuasconclusoes.

Com a pretensao deerificar se os alunos realmente absorveramos conceitos
fundamentaisios Roteiro de AprendizagemAtiva e dasvideoaulasfoi aplicadoo testede
leitura, compostade um conjuntode cinco questdesconceituaiobjetivas,entiegue de forma
impressa as quais os alunoscolocaramas respostaem folha. Essetesteteve duracdode
aproximadamente80 minutos Esta etapaé de baixa complexidade,ja que se destina
simplesmente assegurague o alunoleu o RAA e compreendewa acepgaadas principais
definicbese conceitogpresentesele.Apdso términodo testede leiturao professoforneces o
gabaritodasrespostasSendaelevanteessdeedbackmediatosobreo desempenhdosalunos.

Posteriormentey professowtilizou nasequéncialidatica,testede fixagcdode multipla
escolhade maior complexidadesendocompostade duasquestdeselacionadas cadaassunto
estudado(com duracdo de 70 minutos aproximadamertigssemomento,a metoddogia
aplicadaseassemelbu a MA PeerInstruction

Osalunostinhama possibilidade de escolher uma daatroalternativaconstante em
cada questad®@endamportantesalientarqueosalunostiveramum tempoparaguepensssem
narespostee que nessemomentonao expresassengualquerconsideracaoEm seguidafoi
verificado o percentualde acertode cadaquestaoe com base nos resultados obitidos foram
aplicadas umdastrésalternativasabaixo:

1. Existindo o percentualde acertoda questdomenorque 30%. Pressupdse que 8

alunosndoentenderano tépico, o professorentaodeverareexplicar.

2. Existindo o percentuale acertogla questdcentre 30% e 70 %O professor deve
orientar @ alunosa procuraem alguém que tenha optado por uma alternativa
diferente para discutiEm seguida disponibilizado um novdPIN para ogliscentes
colocarem seus gabaritos.

3. Existindo o percentual de acertoglzestaanaior que 70%.Inferi-se que s alunos
compreenderam o topico. O professor entédo informara o gabarito e realizard um breve

comentéariaeforcando os conceitos abordados na questao.
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OsEncontro2,04e06 apresentamamesmanetodologigpara ambos encontrdsoi
projetadanatelevisdoasPerguntasConceituaisna qualasmesmasepresentarsituacdeseais
ou simuladasguetenhamumarelacdocom o cotidianodosestudantesassimsendo pedindo
paraqueelesreflitam sobreasmesmasg interajamcom os demaiscolegasO propdsitoé que
osalunosfiguemmaiscuriososao buscarenpor umasolugaogqueintegreconhecimentsobre
osconceitosanalisados.

Pensandma mediacdgpedagogicanumaperspectivalialogicaentrealunose alunc
professornaqualo docentdemafuncaodeorientadorproblematizadomaolimitandoo papel
doeducadoasimplesmentéornecerinformacgdesg sim,assumind@a mediacaalasinteracoes

entrealuncinformagé&ealuno.

4.5RELATO DA APLICACAO DA UAA

4.5.1Encontro 01 (100 minutos)

Os alunosja tinham estudadoo Roteiro de AprendizagemAtiva 01 anteriormente
disponibilizado noGoogle Classroonfver Figura8). Assim sendo,foi disponibilizadoem
formatoimpressa TestedelLeitura0l.

Figura8: Roteiro deAprendizagem Ativa 01

INTRODUCAO A ONDULATORIA

ATENGAO!

LEIAM O ROTEIRO DE APRENDIZAGEM ATIVA 01, NA
QUAL VOCES DEVEM ESTUDAR ANTES DA PROXIMA
AULA.

Lembrando que junto do Roteiro de Aprendizagem Ativa
01 sera disponibilizado os links das videoaulas. Se por
acaso, o aluno ndo tenha conseguido fechar as lacunas
dos conteudos abordado no Roteiro, as videoaulas vém
com esse objetivo de preencher, fazendo com que o
aluno tenha a oportunidade de confirmar se conseguiu
alcangar adequadamente os objetivos que o professor
propds ou se cometeu algum equivoco. Existindo o
impreciso, o aluno tem a opgéo de retornar ao texto e
corrigir suas evidéncias e dedugdes.

Anexos
n Roteiro de Aprendizagem Ativa O1.pdf
» Introdugao a Ondulatoria (Parte 01) 7min 43s

» Ondulatoria ( Parte 2) 7min 3s

Fonte:Autoria propria(2021).
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Fonte:Autoria propria(2021).

Quandofoi disponibilizado o gabarito,foi percebidoque algunsalunosapresentaram
umamaior dificuldadenaresolucaalaquestad5s. No intuito defornecero feedbackmediato

foi explicadoque:fiNo moment@mauea ondapassgpelopontinhoX, eleoscilaverticalmente

paracimae parabaixo.E naimagemondeseencontraveo pontinhoX,estdd e s c end o .

FiguralO: Questdo ObTeste de Leitura 01

05. (UFPI) A figura abaixo mostra um pulso movendo-se para a direita, ao longo de uma corda.

—_—

—

A dire¢do do movimento do ponto x da corda, neste momento. estd mais bem representada na
alternativa:

g 4 ) —== 8 X

b) 1‘ d)

Fonte:Autoria propria(2021).
Ap6s transcorridotodo o relato, no propésitode utilizar a MA Peeklnstruction foi
pedidoque pegassenseusrescpectivoseludarese inserisseno codigo do PIN (que estava

sendcexibidodatelevisdono aplicativoKahoote realizasseno cadastroconforme Figurall

o
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Figurall: Exibicdo do PIN do Teste de Fixacao 01

Fonte:Autoria propria(2021).

EsseTeste de Fixacdo 01 tinha seis questdes de multiplas escolhas, e cada aluno
respondeu de maneira individual inicialntee Foram obtidos os resultados expostos na Figura
12.

Figural2 Relatorio de Precisdo de acertos do Testaxdeéo 01

1- Quiz
LTIESIEESY De acordo com as informagdes dadas Siii 7w Leiam o texto e assinalem a

% no texto e na figura, determine as ~  alternativa correta.
- frequéncias de oscilagdo da onda? - 2

Resposta correta % Resposta correta

<. Leia o texto e assinale a ... Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta. . .““ alternativa correta.

Resposta correta Resposta correta

3 - Quiz
* Observando as fotografias verificamos Assinalem qual alternativa correta:
que a velocidade de prop ¢ao do

pulso na corda, suposta constante, é:

Resposta correta 93% Resposta correta
————————

Fonte:Autoria propria(2021).

Apés a aplicacdoe finalizacdo do quizz o aplicativo gerou um relatério com o
percentuateacertopor questdesContudo.emnenhumaguestadivemospercentuateacerto
inferior a 71%. Resultado este, que nos permitiu a continuacdo da Sequéncia Didatica, visto
que, de acordo com proposto anteriormente, a reexplicacéo ou dicussao entre alunos deveria

ocorrer respectivamente nos casos de menor que 30% e valores entre 30% e 70%.

4.5.2Encontro 02 (100 minutos)

Neste encontro, a estratégia aplicada foi a exposicéo de perguntas conceituais, as quais
deveriam ser debatidas pelos alunos, e o professor fica na funcéo de mediador das discussdes
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conforme a Figural

Figyﬁrgl& Aplicacédo Perguntas Conceituais 01

Fonte:Autoria propria(2021).

A primeiraperguntgfoi: iSuponha que vocé produza uma onda estacionaria com trés
loops. Se vocé sacudir a corda com frequéncia trés vezes maior, quantos loops ocorrerdo na
nova ondaestacionaria assim gerada? Quantos comprimentos de onda®uno A fez o
seguinterelatod Ti a, se eu dobrar a frequ°ncia, vai
mai s | oops. Ent contudgneuitaSintesacdedorant perogbidapoisgrande
partedosalunosacreditavangueseriam9 loops.

Nasegundgergunta,iiVocé deixa uma mala vazia balancar para |4 e para ca com sua
frequéncia natural. Se a mala estivesse cheia de livros, sua frequéncia natural seria menor,
maior ou igual a de aes® , n e s t @saluposkcarambemdivididoscomasrespostas
A me nefirmda i © aludaB alegou:i S e ménar,poiscomoa frequénciaé a quantidade
devezegjueo movimentacontecep pesodosliviosd i mi n u.ijaroAlano C afircna que
i S e igualapoisndohaveriatransportedemat ®r i a. . . 0

Posteriormentefoi realizadaa seguinteexplanagdofivamossupor que o centro de
gravidadedamalandosealteraquandocarregadacomlivros, o pénduloataxadacaixavazia
e da caixacarregadaserda mesmaMas por queissoocorre?Devidoao periododo péndulo
serindependentdamassalUmavezqueo comprimentalo péndulondosealtera,a frequéncia
eoperiodopermanecem nal t er ados. 0

Na terceiraperguntait O t enecpseario para um balanco de praca oscilar para
frente e para tras (seu periodo) torsa mais longo ou mais curto, quando vocé fica em pé do
que quando sentado? ExpliqueTodos os alunos compreenderanmgue o periodo seria

realmentanenor.
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Naquartapergmta i O que acontece ao per2o0do de u
diminui? .Todos os alunos compreenderangue o periodo aumentava,pois periodo e
frequénciasaoreciprocos.

Naquintaperguntai O gque acontece ao compiouament o
sua frequéncia diminud® .Todosos alunoscompreenderamue 0 comprimentoaumentava,
poiscomprimentade ondae frequénciasaoreciprocos.

Na sextapergunta Sefa velocidade de uma onda dobrar enquanto sua frequéncia se
mantém inalterada, 0 que @atecera ao comprimento de onda?Todos os alunos
compreenderangue o comprimentode onda aumentaduas vezes. Pois a velocidadee
frequéncissdodiretamentgroporcionais.

Nasétimaperguntai Se a vel ocidade de uma onda do!
de onda se mant ®m i nal t er atddostamioémumpmapeceraarasnnt e ¢
gueaumentariaanalogamenta perguntaanterior.

Naoitavaperguntain A agul ha de u ma moudsepaianimaepa&a C O S |
baixo num movimento harménico simples. A forca que age sobre ela provém de uma roda
giratéria movimentada por um motor elétrico. Como vocé supde que se comparam 0s periodos
do movimento vertical da agulha e o do movimento giratérid a r GrathdePadedos
alunoscompreenderamue os periodossaoiguais. O Aluno D responde qu&iSuponhoque
devenseros mesmospara emconjuntosfuncionarenpoiselesexecutamumaunicoc | i .cJ@ 0
o Aluno E argumenta qudi o periodossaoiguais,&é ummovimentdharménicos i mp |l es . 0

Na nonaperguntai Que di st ©nci a, em termos de <co
percorre dur a.Algwsaumsrea@amiyzoothprithhéntaeo n d €antudoa
grandemaioriarelatouquearespostdi ®mp e r 2 @aisendum periodoumaondaviajaem
um comprimentade ondacompleto.

Na decima pergunta fiQual é a fonte das ondas mecéanicas e das ondas
eletromagnéticag¥todoscompreenderarafonte dasondasO relatodo Aluno C foi: iOndas
mecanicaslgo quevibra...eondaseletromagnéticasargaselétricasvibratoriaso

Portanto, nesseencontrofoi sintetizadouma série de tarefas, que objetivaam a
compreensaop planejamentoe organizacaodo processode solugaodo problema.Numa

perspectivgproblematizadora dialogada.

4.5.3Encontro 03 (100 minutos)

Os alunos ja tinham estudado o Roteiro de Aprendizagem Afivanteriormente
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disponibilizado naGoogle Classroonfver Figura #). Assim sendofoi disponibilizadoem

formato impresso o Teste de Leituéa O

Figural4: Envio do Roteirode Aprendizagen®tiva 02
Roteiro de Aprendizagem Ativa 02

ATENGAO!

LEIAM O ROTEIRO DE APRENDIZAGEM ATIVA 02, NA
QUAL VOCES DEVEM ESTUDAR ANTES DA PROXIMA
AULA.

Lembrando que junto do Roteiro de Aprendizagem Ativa
02 seré disponibilizado os links das videoaulas. Se por
acaso, o aluno nao tenha conseguido fechar as lacunas
dos contetdos abordado no Roteiro, as videoaulas vém
com esse objetivo de preencher, fazendo com que o
aluno tenha a oportunidade de confirmar se conseguiu
alcangar adequadamente os objetivos que o professor
propds ou se cometeu algum equivoco. Existindo o
impreciso, o aluno tem a opgao de retornar ao texto e
corrigir suas evidéncias e dedugdes.

Anexos
m Roteiro de Aprendizagem Ativa 02.pdf
» Fendémenos Ondulatoérios (Parte 01) 3min 8s

Fonte:Autoria propria(2021).

licacaoTestedeLeitura02

Figural5: Ap

Fonte:Autoria propria(2021).

O EncontrosucedetseanalogamentaoEncontro01. Contudoosalunosapresentaram
umamaiordificuldadenaresolucaalaquestad4 (ver figura B), do Testede Leitura02. No
intuito de fornecero feedbackfoi explicado que AO item Il era falso, pois na refracao a
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velocidadade propagacaadaondasemprevariava...eo item|V estavafalso, poisnarefragao
afasedaondandov ar i ava. 0
Figural6: Questad4- TestedelLeitura02

04. Analise as proposicdes:

I A refracdo ocorre quando uma onda atravessa a superficie de separaciio de dois meios,
passando a se propagar no segundo meio.

II. Na refragdo, a frequéncia da onda ndo se altera.

ITI. Na refracdo. a velocidade de propagacio da onda pode ou nao variar.
IV. Na refracdo, a direciio de propagacio da onda pode mudar ou ndo.
V. Na refracéio. ocorre inversdo de fase na onda.

Podemos afirmar que:

a) todas as afirmativas sdo verdadeiras.

b) todas as afirmativas sdo falsas.

c) apenas I IT e IV sdo verdadeiras.

d) apenas I e V sdo verdadeiras.

e) apenas IV e V sdo verdadeiras.

Fonte:Autoria propria(2021).

O Testede Fixacadd2 tinha dez questbes de multiplas escolijas foram expostas
pelokahoot E com base nas respas dos alunogptivemos os seguintes resultados (ver Figura
17):

Figural7: Relatério de Preciséo de acertos do Teste de Fixagdo 02

" Leia a pergunta e assinale a D Leiam a pergunta e assinalem a e ~- Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta: — alternativa correta: alternativa correta

Resposta correta Resposta correta

8 - Quiz
= Leiaotextoe assinalea 2 Leiam o texto e assinalem a FESSSSSST Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta: alternativa correta alternativa correta

Resposta correta Resposta correta o Resposta correta m

v

Leiam o texto e assinalem a 2 Leiam o texto e assinalem a 5 A respeito da onda ia
alternativa correta: alternativa correta | formada na corda, aponte a alternativa

Eaed verdadeira

Resposta correta Resposta correta Resposta correta

Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta

Resposta correta m

Fonte:Autoria propria(2021).

Nas questbed4 (ver Figural8) e 10 (ver Figural9), obtivemosum percentualde
acertosentre30%e 70 %. Entao,foi orientadoparaqueprocura®em algumcolegaquetenha

optadopor umaalternativadiferente e debatessem
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Figural8: Questao 4 do Teste de Fixacao 02

04. Duas ondas 1guais se propagam na agua, com mesma direcao e sentidos opostos. Durante o
encontro dessas ondas, é possivel afirmar que elas ddo origem a outra onda com:

a) a metade da amplitude das ondas iniciais.

b) a metade da frequéncia das ondas 1niciais.

¢) o dobro da amplitude das ondas 1niciais.

d) o dobro da frequéncia das ondas 1niciais.

Fonte: autoria propria (2021)

Para a questao 4, algumas consideragdes puderam ser percebidas e estdo expostas log
abaixo:

Aluno A: fiNessaquestaoa gentevé o principio da superposicéo. queé quandoduas
ondasinteragem,a amplitudeda ondaresultanteé a somadas amplitudesdas duasondas
individuaiso

Aluno B: fiPor isso,quequandotemosumpar deondasidénticasemfase,conseguimos
produzirumaondade mesmdrequénciamascomo dobrodaamplitude..E seasondasestao
fora defasesuasuperposicadera umcancelamentdotal.0

Aluno C: fiHa...entdoquandoascristasde umaondasesuperpdenascristasdaoutra,
ocorre umaumentada amplitude.Ou quandoa crista de umaondasesuperpdeao ventrede
outra, ocorreumadiminuicdoda amplitudeo

Figural9: Questdo 10 do Teste de Fixacao 02

10. Durante uma aula de ondulatéria, o professor de Fisica levou a classe para o patio da escola.
Utilizando uma corda e uma mola, mostrou aos alunos ondas que se propagavam ao longo
desses dispositivos. Em um dos experimentos, o mestre fixou uma das extremidades da corda
em um anel que foi encaixado, com folga, em um pequeno poste fixo ao chio e, com
movimentos verticais, produziu na outra trés pulsos transversais que se propagaram para a

direita. Veja a situagdo representada na figura a seguir.

A partir do instante visualizado, até que ocorra a reflexdo total do ultimo pulso, ocorrerdo,
sequencialmente:

a) duas interferéncias construtivas.

b) duas interferéncias construtivas e uma destrutiva.

c) uma interferéncia destrutiva, uma construtiva e outra destrutiva.

d) duas interferéncias destrutivas.

Fonte: Autoria propri2021)
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Para a questao 10, algumas consideragdes puderam ser percebidas e estdo expostas log
abaixo:

Aluno D: fiNa questdotemosque entendera definicdo de interferéncia.Que é... 0
recebimentale duasou maisondasde fontesdiferentes

Aluno E: fi Ainterferénciaconstrutivaé o reforgo de crista a crista; e interferéncia
destrutiva,e o cancelamentala crista ao ventreo

Em seguiddoi disponibiizadoum novo PIN paracolocaremseusgabaritose, assimo
percentuable acertosatingirem niveismaissatisfatoriosComopodemosvisualizarna Figura
20.

Figura20: Relatoriode Precisdale acertogdareaplicacaalo Testede Fixacdo02

Leiam a pergunta e assinalem a .o Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta: : alternativa correta

Resposta correta Resposta correta

- Leia a pergunta e assinale a
alternativa correta:

Resposta correta

Leiam o texto e assinalem a RETUIINEEY Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta alternativa correta

Leia o texto e assinale a
alternativa correta:

Resposta correta Resposta correta Resposta correta m

v

“* Leiam o texto e assinalem a = A respeito da onda estacionaria
. alternativa correta i formada na corda, aponte a alternativa
F verdadeira

Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta:
Bal

Resposta correta Resposta correta Resposta correta

10 - Quiz

S Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta

Resposta correta m

Fonte:Autoria propria(2021).

Para Vygotsky (1989), essesquizzessao 6timas alternativaspara o processode
aprendizadoe avaliacdo,ajudandono desenvolvimentodas habilidadese raciocinio do
estudantealémdeincentivaradiscussae trabalhoemgrupo,aindainterferepositivamentaa

relacaoprofessotestudante.

4.5.4Encontro 04 (100 minutos)

Neste encontro, a estratégia aplicada foi a exposi¢cdo de perguntas conceituais, as quais

deveriam ser debatidas pelos alunos, e o professor fica na funcdo de mediador das discussdes

O Encontroaconteeu analogamentao Encontro02. Assim, naprimeirapergunta E i
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possivel uma onda cancelar outra onda, de forma que a amplitude resultante seja nula em
det er mi na ddodosggabunasconsegiranassociao cancelamentdaondaquando
elasforemidénticase foradefase.

Na segundgergunta ImaAgine que estamos usando um torno para fixar firmemente
uma das extremidades da lamina de um serrote. Depois cutucaremos a extremidade livre e ela
vibrara. Se fizermos a mesma coisa, mas colocandbé&ammum bocado de argila na ponta
livre, como muda a frequéncia de vibracdo da serra, se é que isso ocorrera? Como muda a
frequéncia de vibracéo, se é que ocorre alguma mudanca? Faria alguma diferenca se o pedaco
de argila tivesse sido preso ao meio da & .Tivemos muitas problematizacée®
indagacdes;ontudo real@mosaexplicacdado Aluno B: fi drequénciavai serdiminuidapor
contado pesoda argila quevai diminuir a quantidadede energiatransportada..a argila no
meiodalaminatambéninfluéncianavibracdodas er r a. 0

Naterceiraperguntafi Se voc° sacudir a extremidade
onda, como se comparara a frequéncia da onda com a frequéncia com a qual a méo é
sacudida? Sua resposta depende do fato de vwo@luzir ondas transversais ou
| ongi t u todosesalunddanmpreenderamuea frequénciadaondae afrequénciado
tremorsaoiguais,o quendodependalo tipo de onda,paraa frequénciade todasasondasé a
mesmaqueafrequénciadafontevibratoria.

Logo, enfatizmos a fala dosAluno D: i arequénciada corda vai ser semelhanta
frequénciag e r a d perAluno C:.A Gaemeiondoofereceamorteciment@ ondasepropaga
semdissiparenergia,a frequénciadeumaondaéamesmalaf ont e . 0

Na quartaperguntafiQue espécie de movimento vocé deveria comunicar ao bocal de
uma mangueira de jardim a fim de que o jato de agua resultante se aproximasse de uma curva
senoidal® Muitos alunosrelataramfi f a @ rmavimentov e r t .iOat@dalanosrelataram
i d e v esacodr em forma de ¢ 2 r ¢ u |Alrso.E: i & mMovimentocom frequéncia
relativamentd a i x. Rensandaamediacagpedagogicoi explicadoquedevemosalancar
amangueirgarafrentee paratrasemangulosretosparaproduzirumacurvasenoidal.

Naquintaperguntatem 2 subpergunta8 Que ti po de onda est 8§ e
das situagfesa. Uma onda sonora produzida por uma baleia chamando por uma companheira
sob a agua®. Um pulso transmitido ao longo dena corda distendida, ao se sacudir
bruscamente umadeu a s e x t r. @salundseldtaran® exemplocomamangueirale
jardim no exercicioanterior.E queparaproduzirumaondalongitudinal,temosqueagitarpara
frentee paratrasaolongodadirecaode seucomprimentosendoproduzidaum encadeamento

decompressdesrarefacoes.
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Nasextaperguntai Se dobrarmos a frequ°ncia de vi
que ele produz, ogec ont ec er § a .olodssesalunpssompreedderamuese
dobrarmosa frequénciade um objetovibrando,o seuperiodoseradiminuidopelametade.

NasétimaperguntaiiUma pessoa pesada e outra leve balanganpara frente e para
trds ao longo de uma mesraatensdo. Qual delas posqeriodo maiord. Todosos alunos

compreenderamuea massanaoafetao periodo.Logo, o periodoserao mesmo.

4.5.5Encontro 05 (100 minutos)

Os alunos ja tinham estudado o Roteiro de Aprendizagem A8vanteriormente
disponibilizado noGoogle Classroonfver Figura2l). Assim sendofoi disponibilizadoem

formato impresso o Teste de Leitu 0

Figura2l: Envio do Roteirode Aprendizagen®tiva 03
Fendmenos Ondulatorios

ATENCAO!

LEIAM O ROTEIRO DE APRENDIZAGEM ATIVA 03, NA
QUAL VOCES DEVEM ESTUDAR ANTES DA PROXIMA
AULA.

Lembrando que junto do Roteiro de Aprendizagem Ativa
03 sera disponibilizado os links das videoaulas. Se por
acaso, o aluno ndo tenha conseguido fechar as lacunas
dos contelidos abordado no Roteiro, as videoaulas vém
com esse objetivo de preencher, fazendo com que o
aluno tenha a oportunidade de confirmar se conseguiu
alcangar adequadamente os objetivos que o professor
propds ou se cometeu algum equivoco. Existindo o
impreciso, o aluno tem a opgao de retornar ao texto e
corrigir suas evidéncias e dedugdes.

Anexos

» Fendomenos Ondulatérios (Parte 2) 11min 8s

m Roteiro de Aprendizagem Ativa 03.pdf

Fonte:Autoria propria(2021).
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Figura22: AplicacdoTestedeLeitura03

'~ Fonte:Autoria propria(2021).

O Encontrosucedetse analogament@cs Encontre 01 e 03 Contudoalgunsalunos
apresentaramama maior dificuldade na resolucadodas questde3(ver Figura 3) e 04 (ver
Figura 2).

Figura23: Questad3i1 Testedeleitura03

03. Em uma corda vibrante, € possivel observar ondas estacionarias. Elas se formam devido aos
fenomenos de:

a) reflexdo e refracio.

b) dispersdo e reflexdo.

c) refracio e polarizacio.

d) retlexdo e interferéncia.

Fonte:Autoria propria(2021).

No intuito de fornecer deedbackimediatofoi explicadona questdo 030 as o nd e
estacionarias sdo formadas por duas ondasis que se propagam em sentidos opostos. E
numa corda, as ondas se propagam até as extremidades, refletindo e voltando e se superpde

gerando interfer°ncia.o



67

Figura24: Questad4i TestedeLeitura03

04.0 esquema a seguir representa. visto de cima. a evolugdo de ondas na superficie da dgua.
Elas se propagam da esquerda para a direita, incidindo na mureta indicada, na qual ha uma

abertura de largura d:

As ondas, cujo comprimento de onda vale L. conseguem “contornar” a mureta, propagando-se
a sua direita. E correto que:
a) ocorreu refracdo. e d = 1.
b) ocorreu refracdo, e d=1.
c) ocorreu difracdo. e d <L
d) ocorreu reflexdo, e d = 1.

e) tudo o que se afirmou ndo tem relacio alguma com o fendmeno ocorrido.

Fonte:Autoria propria(2021).

Na questéo Ofoi explicado fiPodemos observar na imagem o fend6meno da difracdo e
gue a | argura da fenda d ® menor que 0 Ccomp

Esse Testde Fixacadd®3 tinha dez questdes de multiplas escqlljag foram expostas
pelokahoot E com base nas respotas dos alunos, obtivemos os seguintes resultados (ver Figura
25):

Figura25: Relatériode Precisdale acertodo Testede Fixacdo03

1- Quiz v i 5-Quiz vl 9-Quiz “

TEEESTTT Leiam o texto e assinalem a
alternativa corretal

Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta

O principio de Huygens
estabelece que:

Resposta correta

Resposta correta Resposta correta 87%

Dos fendmenos abaixo, quais séo os T ISTTT Leiam o texto e assinalem a
responsaveis pela formagao da onda — 5 alternativa correta
estacionaria? o

.~ Leiam o texto e assinalem a
7 alternativa correta!

Resposta correta Resposta correta Resposta correta

v

O que nos permite modelar as ondas
eletromagnéticas como ondas
transversais é o fato?

ZELESTT Lelam o texto e assinalem a
alternativa correta!

Resposta correta Resposta correta

Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta

Resposta correta 82%

Resposta correta

Fonte:Autoria propria(2021).



68

Nasquestde$1 e 03, obtivemosum percentuatiaturmaentre30%e 70 %. Entéo,foi
peddo paraprocuraremalgum colegaque tenhaoptadopor uma alternativadiferente para
discutir.

Figura26: Questao 1 do Teste de Fixacao 03

01. O principio de Huygens estabelece que:

a) cada ponto de uma frente de onda serve de fonte para ondas secundarias.
b) as frentes de ondas primdrias e secundarias sdo sempre paralelas.

¢) o som é uma onda do tipo transversal.

d) nenhuma das anteriores esta correta.

Fonte: Autoria Propria (2021)

Aluno A: iLanoRAAeuli queemcadapontodeumafrentedeondasecomportacomo

sefosseumafonteelementaida ondad.

Figura27: Questdo 03 do Teste de Fixacado 03

03. Entre dois homens hd uma espessa parede de 3,0 m de altura. Mesmo assim, eles conseguem
conversar. Esse fato pode ser explicado pelo fenomeno de:

a) difragdo.

b) refracdo.

c)reflexdo.

d) reflexio total.

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Aluno B: fiTrata-se de umamudancada direcdo de propagacdoda ondaquandoela
incideemumafendao
Em seguidadisponibilizamosum novo PIN paraos mesmoscolocaremseusgabaritos

e, assimo percentuatie acertosatingiramniveismaissatisfatoriogver Figura29).
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Figura28: Relatériode Precisdale acertodareaplicacdalo Testede Fixacdo03

- Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta

O principio de Huygens

*~ Leiam o texto e assinalem a
estabelece que:

alternativa correta!

Resposta correta Resposta correta

Resposta correta

Leiam o texto e assinalem a
) alternativa correta!

= Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta

Dos fenémenos abaixo, quais sdo os
responsaveis pela formacdo da onda
estacionaria?

Resposta correta Resposta correta m Resposta correta
- iz

""" Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta!

© que nos permite modelar as ondas
eletromagnéticas como ondas
transversais ¢ o fato?

Resposta correta Resposta correta

“ Leiam o texto e assinalem a
—_ alternativa correta!

Leiam o texto e assinalem a
alternativa correta

Resposta correta

Fonte:AutoriaPrépria(2021)

Logo, aavaliacaceé a coletasistematicale evidénciagpor meio dasquaisdeterminam
semudancagjue ocorremnosalunose comoelasocorreram(BLOOM, 1973).Sendoque, é
formativatodaa avaliagcaogue ajudao alunoa aprendere a sedesenvolvergue participada
regulamentagédasaprendizagens do desenvolvimentmo sentidode um projetoeducativo
(PERFENOUD, 1999).

4.5.6Encontro 06 (100 minutos)

Neste encontro, assim como nos 02 e 04, a estratégia aplicada foi a exposicao de
perlguntas conceituais, as quais deveriam ser debatidas pelos alunos, e o professor fica na fungéo

de mediador das discussfes conforme a Fig@ira

Fonte:autoriaprc')pria(2021
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NaprimeiraperguntaiMer gul hando repeti damente seu
produz ondas. O quecontecera com o comprimento de onda se vocé mergulhar seu dedo mais
frequentemente? Todososalunoscompreenderamueconformemergulhamossdedoscom
maisfrequéncianaaguaparadaasondasproduzidaserdode maiorfrequénciaAssimsendo,
ascristasdasondagdefrequéncianaisaltaficardomaisproximase seuscomprimentosieonda
seraomaiscurtos.

NasegundaerguntafiComo afrequéncia de vibracdo de um pequeno objeto flutuando
na agua se compara awimero de ondas que passam por ele a cada segond@o@osos
alunoscompreenderamuea frequénciade vibragdoe o nimerode ondasquepassana cada
segundsaoos mesmos.

NaterceirgperguntaiiQuantos nodos, sem incluir os das extremidades, existem em uma
onda estacionaria cujacomprimento equivale a dois comprimentos de onda? E a trés
comprimentos de onda demprimento8. Todososalunoscompreenderamueexistiam3 n4s
emumaondade dois comprimentosie ondae 5 nésem umaondade tréscomprimentosie
onda.

Na quartapergunta iAs ondas produzidas quando se deixa uma pedra cair na agua
espalharrse pela superficiplana do liquido. Em que se converte a enedgasas ondas
quando elas se extinguem?Tivemosalgumasrespostaso AlunoC:ienec gn @tOi c a 0
Aluno D: fi eenergiaproduzidapor essefendmenajuandoelasseestiguemsaoconvertidas
emv i br a Ertaofiz.umabreveexplicacdo:i Q uaeenergiase espalhavaao longo da
circunferénciacrescenteda onda até que sua magnitudediminuissepara um valor que nao
podeserdistinguidodosmovimentosérmicosna dgua.Acarretandoquea energiadasondas
aumentassa energiainternada8 gu a . 0

Na quintaperguntaiUm morcego emite um silvo em
frequéncia do silvo refletido quel e capta ® mai or , menor ou
Todososalunoscompreenderamuesaode maiorfrequéncia.

Na sextapergunta fiSeria possivel ocorrer a refracdo do som se sua rapidez de
propagacdo nao fosse afetagalo vento, temperatura ou outras condi¢bes? Justifique sua
respostad. A maioriadosalunoscompreenderarquea refracaoé o resultadoda mudancada
velocidadedasondas,na qual partede umaondaviaja em umavelocidadediferentedo que
outraspartes.Contudo ressalhimosajustificativado Aluno E: i s asventostemperaturasou
outrosfatoresnaopoderiamalterar a velocidadedo som,entéoa refracdondoo c or r er i a .

Na sétima pergunta fiSe uma Unica perturbacdo, ocorrida a uma distancia

desconhecida, produz tanto ondesnsversais como longitudinais, que se propagam através

Q
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do meio com velocidades claranediferentes, tal as ondas que se propagam tmdarante

0s terremotos, como se podedaterminar a distancia do ponto onde ocorreu a perturbacao
inicial?0. Todosos alunoscompreenderamuequantomaiorfosseo espacaio tempo,maior
seriaa distancia.

Naoitavaperguntail £ c or r e t seja gual eorcasg, seen excecdo, qualquer
ondaderddiosse propaga mai s r 8pi do d.olodgsosalungsu al g u
alegaramyue sim, pois qualquerondade radio € umaondaeletromagnética se propagana
velocidadedaluz.

Na nonaperguntai Se voc° arremessar uma pedra e
circulos concéntricos. Querma as ondas teriam se a pedra fosse atirada em agua que flui
S u a v e mésaueolsedividiramemii c i r ¢ il iar re s @Enta@serplgoeique
seramosmesmosJaqueoscirculosformadossédorelativosaaguae ambosviajaraorio abaixo
juntos.

NadécimaperguntafiuUm objeto ressoa quando a frequéncia da for¢a que o faz vibrar
se iguala a sua proprifrequéncia natural ou € um submultiplo defsguéncia. Por que ele
nao ressoa nos multiplaessa frequéncia? (Pense em empurrar uma crianca num bakanco.)

Ressalanos afalado Aluno B: fi Mo seriaminterrompidoscomparandaomo somo
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5 ANALISE DOSRESULTADOS

Nestetdpico,abordaremossresultadosicancadoatravégaresolucaaoRAA, como
tambémdos Testede Leitura, Testede Fixacdoe nos ProblemasConceituaisConjuntamente
abordaremoa avaliacdadaUAA naconcepcaalosestudantes.

Foi perceptivefjueosalunosrealmentderame seguiramodosasetapasio RAA, pois
0s mesmosas desenvolveranem concordanciao que foi instigado,de forma integral. Um
aspectaelevantefoi quealgunsalunosrealizaramasanotacdeso cadernce trouxerampara
apresentaduranteos encontras.ogo, nosrevelaque parcialmenteconseguimosmpulsionar
0 engajamentalosalunosno seuprocessale aprendizagem.

Atravésdosresultadosdquiridospor meiodo Testede Leitura,conseguimoserificar
gue ocorreu 0 aprendizadodas leis fisicas, dos conceitose apreensaados fendmenos,
assegurandqueostestessdovalidosparaqueo professoreconhecasdificuldadesgueainda
perduram. Logo, possibilitou um melhor delineamentonos encontros, enfrentando as
dificuldadesapresentadas.

Conforme os Testesde Fixacdo, observamosque em algumas questdestivemos
aproveitamentinferior a 70%,no entanto, nenhuma abaixo de 30§éranda discussaentre
ospares sem a necessidade de reexplicacdo por pageoiessor E importante, salientar que
obtivemosresultadosatisfatérioem todas as recolocacdesdo PIN, o percentualde acerto
aumentou,0 que estaem conformidadecom os efeitos previstos para essametodologia.
Enfatizamos mega etapacomoresultadgositivoa participacaalosestudantesnuito evidente
namudancale metodologiautilizadaemrelagcdocaométodatradiciona) muitas vezes marcados
somenteelaexpos¢do de conteudos

Alguns alunosapresentararmcertezasmasforam auxiliadospdos outroscolegasou
pela professoraMesmo que um pequenonumerode estudantepossater continuadocom
duvidasaposfinalizado o encontreem sala,podemogeputaraofato de queo alunoesti mais
ativo e autbnomono processga € um alcancepromissor.Assim sendo,o0 educadortem o
feedback conseguindoter indicios de queos alunosestdocompreendendas etapasde
resolugcdo,mais do que se estivesseapenasdemonstrandas solu¢desno quadroda sala.
Outrossimexistemumapluralidadedosestudantegueconseguiransolucionaros problemas
semvastadificuldades.

Osestudanteavaliaramo potencialdaUAA respondendo questionarig APENDICE
A). A seguir,detalharemo®s resultados Enfatizo que todos os 22 alunosresponderanao

questionao.
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Gréficol: O conteudade Ondasfoi trabalhadaomumametodologiadiferentedasaulas
anterioresEssanovametodologiacomparada anterior.

@ Muito melhor

@ Melhor
Indiferente

@ Pior

@ Muito pior

Fonte:Autoriaprépria(2021)

Deacordocomo Graficol, 54,5%dosestudantesefletiramquea propostaeramelhor,
27,3% muito melhor e 18,2% julgaram indiferente a metodologiautilizada nas aulasem

comparacacomaquelasninistradasanteriormenteoestudo.

Grafico2: Nasequéncialidaticaforam utilizadosroteirosde aprendizagemntesdasaulase
indicadosvideosparaauxiliar o entendimentao contetdcemestudo Em relagdoao método
tradicional,vocéconsideroessanetodologia:

@ Muito melhor

@ Melhor
Indiferente

@ Pior

@ Muito Pior

Fonte:Autoriaprépia(2021)

Conforme o Gréfico2,59,1%dosestudantesonsideraranutilizagdodosRAA melhor,
31,8%muito melhore 9,1%indiferenteemrelacdoao métodotradicional.

Osresultadosobtidos nos Graficos 1 e Bydicamque,conformeinferido por Perese
Dong(2012),aflippedclassroontontribuiparagueosestudantes;olaborativamentggossam
efetivaremsalaos conhecimentosbtidosfora do ambienteescolarDessa&orma,apercepcao
gueelestémde si mesmogluranteos momentogle aula,sentindese maissituadosperanteas
falasdosprofessores dosdemaiscolegasg umafonte de extremamportancigparanutrir seu
sentimentaleautoestimasuacrengadeautoeficaciaseusentimentale competénci@ motivéa

los parao desenvolvimentalasatividadesde aprendizagemjuepreci@aremempreender.
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Gréfico3: Sobreo tempoparaestudanstextosemcasa

)

@ Suficiente
@ Pouco tempo

Fonte:Autoriaprépria(2021)

Dianteo Gréfico 3, ao se referirem ao tempo destinado ao Roteiro de Aprendizagem
Ativa (RAA), 90,9%dos estudantesonsideraransuficienteo tempoque Ihes eradestinado
parao estudodos RAA em casa; apenas9,1% consideraranpoucotempo.Assim sendo,

podemos inferir queao estudarpreviamenteo temaproposto,o aluno se organizamelhor,
controlaseutempoe temautonomigparaseguirseuritmo.

Grafico4: SobreosRoteirosde AprendizagenAtiva. Eramde faceisentendimentos:

@ Eram dificeis
@ Razoaveis
Faceis de entender

Fonte:Autoria prépria(2021)

Analisando o Gréfico ,468,2% dos estudantes consideraram que 0s questionamentos
distribuidos ao longo dos RAA tém nivel razoavel de dificuldade; 3deBf4cil entendimento.

Assim, podemos inferir que o RAA era damstrucionalproporcionando ao estudante
confianca e autonomia na resolucao dos exercicios propostos.
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Gréfico5: Sobreo nivel dedificuldadedasquestdesliostestesdeleitura:

@ Muito facil
@ Dificil

Facil
@ Adequado
@ Muito dificil

Fonte:Autoria prépria(2021)

Analisandoo Gréfico5, 72,2%dosestudantesonsideraranasquestbesiostestesde
leitura com um nivel adequadol3,6% imputaramnos dificeis; 9,1% faceisde responderg
4,5% considerarano nivel das questdesmuito faceis. Assim sendo,o estudantese torna
responsavegbeloprocessavaliativo,dispondadaoportunidadelerefletir sobresuaatuacamo

aprendizado.

Grafico6: A professorgpddever emquaisassuntoyocétinhamaisduvidas.Nasua
avaliacdoparaseuaprendizadaisto funcionou

® Muito bem
® Bem
Nao fez diferenga
@ Foi pior do que no método tradicional

Fonte:Autoria prépria(2021)

Gréfico7: Emrelacacao métodotradicional,vocéconsiderow Peerinstrution

@® Muito melhor

@ Melhor
Indiferente

® Pior

@ Muito Pior

Fonte:Autoria propria(2021)

De acordocomos Grafico 6, 72,7%dosestudantesonsiderarangue funcionoubem;

22,7%considerammuito bem;e 4,5%consideraranguenéofez diferencao preparodasaulas
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voltado paraas principais davidas; e no Gréfico7, 63,6% dos estudantesonsiderarama
metodologiaPeer Instrution melhor em comparagca@om a metodologiatradicional; 31,8%
consideraranmuito melhor;e 4,5% consideramndiferenteem relacdoao métodotradicional
expositivo.

E notaveldaanalisedo tltimo graficoa avaliagigositivadosalunosemrelacioad MA
Peer Instrution quandocomparadacom o métodotradicional expositivo. Eles consideram
relevantesos momentosde interacdoentre os parese as argumentacdes justificativasnas
aplicacbesdos Testesde Fixacdo, nos quaispudemosobservarque as solucbessempre
alcancaranpercentuaisuperioresosobtidosnaprimeiraaplicacdo A discussaentreospares
favorece a convergénciapara a respostacorreta, corroborandoresultadosda literatura
internacionalFREEMAN etal., 2014;DESLAURIERS,SCHELEW,WIEMAN, 2011).

Grafico8: Considerajueaprendews conteudosle Fisicacomessamétodo

@ Aprendi muito bem
® Aprendi bem
Aprendi pouco

® Fiquei com dificuldade de entender
todos os assuntos de ondas

A
Q

Fonte:Autoriaprépria(2021)

No Grafico 8, 54,5%dosestudantesonsiderarangue aprenderanbbemos conteldos;
9,1% muito bem;22,7%aprenderanpouco;e 13,6%ficaram com dificuldadesnos assuntos
abordadositilizandoessametodologiaEntdopercebemoama possivel relacao entre os dados
obtidose o contextocultural, historicoe socialdos alunos, gueo desenvolvimentaognitivo
deve ser fundamentadofi T o casatividadescognitivasbasicasdo individuo ocorremde
acordo com sua historia social e acabamse constituindono produto do desenvolvimento
historicosocialdesuac o mu n i @ é4GD&SK¥, 2002,p. 3)
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Gréfico9: AvaliagdodasPerguntaonceituais

Il Eca [ Razodvel Poucaideveria ter tido... [l Dificeis demais, nao ti... [l Dificeis mas bons par...
10

o

0 -

A quantidade de problemas: O nivel dos problemas:

Fonte:Autoria prépria(2021)

No gréafico 9, 10(45%) estudantesonsideraranfi b o @ quantidadede perguntas
conceituais9(41,4%)razoavel;3(13,5%)pouco.6(27%)estudantesonsideraranii d i f&? ci | 0O
nivel dedificuldadedosproblemasmasconseguiramesolver;8(36,3%)considerarano nivel
de dificuldade dos problemasrazoavel; 6(27,3%) estudantesconsiderambom; 2(9%)
considerarandificil demais, e ndotinhacomoresolversemajuda.

As duasultimasperguntasio questionariale avaliacioeramabertas elirecionadas
saberseos estudantesprovariamguea metodologiafosseutilizadaoutrasvezesnasaulasde
Fisica.

Transcrevalgumagiasrespostas:

- Sim,melhorde entender

- Achoquesim

- Sim,poisé maisfacil deaprender

- Sim,porqueé umaformamelhordeaprendizado

- Sim,maisfécil

- Sim,poisé algo diferente

- Sim,ajudaa entender

Tambeénfoi pedidoquedessensugestdeparamelhoraraaplicacaalessanetodologia.
As queapareceranfrequentementauitilizar maiso Kahoote commaistempopararesponder,
maistextose roteirosde aprendizagenmaistestesg maistempoparaexplicagoes.

Portantoadistribuicdodasrespostasxistentemasetapasiesenvolvidasorroborgpara
uma melhor eficiéncianas atividadesque favorecema participagéoentre os educandosOs
estudantefrequentementpermutavanmas condutasmomentocomoreceptoresputroscomo

transmissores.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Fundamentadoo desenvolvimentale estudorealizadoe nasconjecturagielineadas,
estetrabalhocolaboracoma procurapor subsidiosaoensinode ondulatériagueassegurerao
educandacser conscientena edificagaode seuconhecimentocontandodesdea criagao,pelo
educadorderequisitosmprescindiveiparaquea aprendizagernsejaefetivada Assimsendo,
asmetodologiasabordadase mostramcomoyviaveis caminhosas mudancagjue entendemos
comoessenciais.

Ansiamosem contribuir parao ensinoe a aprendizagentde ondulatéria,atravésda
narracado do desenvolvimento,da aplicacdo e da analise executadasneste trabalho.
Consideramogueestapesquisdoi conduzidgpor componenteguefortificam o aspectaese
contemplae desefazero ensino,atravésdaformacaode novoscaminhoscontrapondesede
umaestruturehegemonicamenteansmissivalestasulasfruto deum processenraizado.

Em relacdo a indagacao da pesquisa, norteadora desteie@ualm potencial didatico
de uma sequéncia didatica para o conteido de ondulatéria baseada nas metodologias ativas
PeerInstructione Flipped Classroodi catalogaremos a seguir determinadasdpoeacoes a
partir da proposta e da pratica produzidas.

A edificacdo de conceitosde aspectoformativo e cumulativo, possibilitou uma
organizacaalesaberepertinenteaoestudanteEm conexaccomumaretomadalosresultados
analisadoso decorrerdo desenvolvimentala UAA, percebemosgueasrespostaslosalunos
proporcionaransinaisde que as etapasxecutadasosencontrosforam adequadade modo
ativo e construtivopelosparticipantes.

Assim sendo, conseguimos potencializar o aprendizado através da zona de
desenvolvimentproximaldescritgoor Vygotsky (1999)poisconseguimosalcancarinteracao
aluncalunoe alunoprofessorA conversaalafuncdodo educadompalestranteem mediador,
possibilitouum aprofundamentoasrela¢céessducadoeducando.

Conjuntamenteconcluimosque a metodologiaoportunizou situagdesna quais 0s
estudantesparticipam ativamente da construgdodo conhecimentoonde conseguimos
compreendequesuaaplicabilidadesstejagembasadpor conceitosessenciaisontidosnateoria
de aprendizagendesenvolvidgor Vygotsky. Conseguimo®videnciaros momentosm que
houveintensainteragaoentre os alunos,com a possibilidadede dialogarementre os pares
oportunizandam melhordesempenhale acordocomum dosprincipioscentraisde Vygotsky
relacionados aprendizagema interacao Fica evidentetambémque os debatedacilitarama

expressaode opinido e de reflexdo nas argumentacdescolocando os educandosnum
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comportamentativo. Destacamosambémque,quandoum estudanteéem um maiordominio
sobreo conceito,atuoucomomediador,conseguind@gir sobrea Zona de Desenvolvimento
Proximal do colega.

N&o obstante, as consideracfes ja tecidas nesse trabaidditamos ser important
ressaltar que mesmo diante dos comentarios positivos do alunos, ainda n&o tivemos uma
participagéo efetivaaltodos o®studantes nos momentos de intera€igue nos faz pensar
emedificarespacosnos quaieles se sintam magopicios anteragir Emboraesse nao seja
o foco de nosso trabalhacreditamos que uma participacdo mais efetiva nos trariam resultados
ainda mais satisfatorios.

Dessdorma,atéondenossoestuddfoi capazde observaraUnidade deAprendizagem
Ativa é uma metodologiaexecutaveltanto paraa transmissaalos conceitosfisicos, quanto
como ingredientemotivacionalparao estudode ondulatéria. Apontouse ainda como um
modeloeficazparaumaorientacdamais especificadalasnecessidades particularidadeslos
tracosde aprendizagemdoseducandos.
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APENDICEA i QuestionarialeavaliacidadaUAA

1) O conteudode Ondasfoi trabalhadocom umametodologiadiferentedasaulasanteriores.

Essanovametodologiacomparada anterior,vocéavaliacomo:

() Muito melhor() Melhor () Indiferente( ) Pior () Muito pior

Sedesejargscrevaim comentaricsobreisso.
2) Nasequénciaidaticaforamutilizadasroteirosde aprendizagemantesdasaulase indicados
videosparaauxiliar o entendimentalo conteddeemestudo Emrelagdcao métodatradicional,

vocéconsiderowessametodologia:

() Muito melhor(') Melhor () Indiferente( ) Pior () Muito pior

Sedesejargscrevaim comentaricsobreisso.

3) O quevocéachousobreo tempoparaestudanstextosemcasa?

() Suficiente( ) Poucotempo

4) Qualsuaopinidosobreos Roteirosde Aprendizagemnmitiva? Eramdefacil entendimento?

() Eramdificeis () Razoaveig ) Faceisdeentender

Sedesejargscrevauim comentaricsobreisso.

5) O quevocéachousobreo nivel dedificuldadedasquestdesiostestesdeleitura?

() Muito facil () Fécil () Adequadd( ) Dificil () Muito dificil

Sedesejargscrevalgumcomentaricsobreasquestdes.

6) Ainda sobrea sequéncialidatica,a professorgpddever em quaisassuntoyocétinhamais

duvidas.Nasuaavaliacaoparaseuaprendizadoisto funcionou:

() Muito bem() Bem() Naofez diferenca( ) Foi pior queno métodotradicional

Sedesejargscrevaim comentaricsobreisso.
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7) Sobreo métodoPeerInstrution utilizado com o aplicativoKahoot.Em algunscasoshouve
explicagBesle um colegaparaoutro paraquea maioriachegasse respostaorretaatravése
argumentosEm relacdoao métodotradicional vocéconsiderowessemétodo:

() Muito melhor() Melhor () Indiferente( ) Pior () Muito pior

Sedesejargscrevaim comentaricsobreisso.

8) Vocé consideragueaprendews conteudosle Fisicacomessemétodo?
() Aprendimuito bem() Aprendibem( ) Aprendipouco
() Fiqueicomdificuldadede entendetodososassuntosleondas

Sedesejargscrevaim comentaricsobreisso.

9) Sobreasaulasde perguntagonceituaisavalie:

a) A quantidadele problemas:

() Boa() Razoavel ) Pouca(deveriater maisproblemas)

b) O niveldosproblemas:

() Dificeis demaisnaotinhacomoresolversemajuda.

() Dificeis masbonsparaajudaro aprendizadogonseguresolver.
() Razoaveis

() Faceisdemaisachoquea lista podiasermelhor

10)VocégostariaqueesseséetodogossemnutilizadosmaisvezesasaulasdeFisica?Porqué?

11) Se fossemutilizados novamenteem outros contetdos,que sugestdes/océ daria para

melhoraraaplicacdadeles?
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1 APRESENTACAO

A finalidade dessa Unidade de Aprendizagem Ativa (UAA), ¢ auxiliar-lhe
com um material de apoio, apresentando-se como uma opgao no que refere ao seu
continuo esfor¢o na busca de promover aulas mais atrativas para os estudantes das
turmas do 2° ano do ensino médio, no conteudo de ondulatoria, através de uma
abordagem socio-interacionista de Vygotsky e auxiliada pelo uso de videos, textos e
simulagoes.

Importa destacar que, em respostas as demandas da sociedade
contemporanea, a sequéncia didatica ora apresentada tem como principal proposito
incentivar a autonomia e o senso de responsabilidade do discente para com o seu
processo de ensino e aprendizagem sem, no entanto, abrir mao da preocupagao com
a aprendizagem dos conceitos relevantes.

A sequéncia didatica aqui delineada, integra-se no produto educacional que
sera o fator integrante do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), do polo 09 ligado a
Universidade Federal do Semi- Arido (UFERSA).

Portanto, esse material devera servir de suporte ao docente, afim de cooperar
no processo ensino aprendizagem, sem nenhuma objecao de implementar

adequacgoes.
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2 O PRODUTO EDUCACIONAL

Este produto educacional é a construgdo de uma sequéncia didatica, usando
metodologias educacionais, que sdo caracterizadas por estimularem o desenvolvimento da
construcao de atitudes, competéncias, habilidades e valores das capacidades pessoais, como,
por exemplo, imaginagao e criatividade.

Sera a unido de materiais desenvolvidos ou escolhidos, seguido de um conjunto de
orientagdes mediante as quais os estudantes iniciardo, de maneira individual e,
posteriormente, com a instrugdo do professor, o desenvolvimento de aprendizagem do
contetido de ondulatoria.

Assim, o objetivo dessa sequéncia didatica é dirigir os estudantes a uma reflexao e,
assim sendo, promover a compreensao dos conceitos abordados e fazer com que os
conhecimentos adquiridos sejam transladados a vida dos alunos.

Elementos para a elaborac¢ao do produto:

e Roteiro de Aprendizagem Ativa;

e Videoaulas

e Experimentos didaticos e/ou simula¢des de computador;
o Teste de leitura;

e Testes de fixacao;

e Problemas conceituais.

Os contetidos pertinentes em cada Roteiro de Aprendizagem Ativa serdo para seis
aulas de 100 minutos. Os textos serdo fornecidos aos alunos em até dois dias que anteceda a
primeira aula da semana.

Inicialmente cada texto tem os objetivos a serem alcangados; posteriormente, uma
breve introdugao sobre o contetido; procedente a isso, o educador nao ira apenas expor os
assuntos para os estudantes. Conduzira a redagao do texto de tal maneira que viabilize aos
discentes a oportunidade de compreender os fenomenos, refletindo sobre suas causas e
consequeéncias, experimentar (seja por simulagao de computacional, experimento didatico ou
mentalmente), e buscar inferir ligagdes entre os temas abordados.

Por exemplo, tem uma se¢ao no texto que fala sobre onda. Logo, o professor deve
possibiltar ao estudante perceber que gerando uma perturbagao na extremidade da corda, esta

perturbagao, entdo se propaga por toda a corda até sumir de vista. Ou seja, ha um transporte
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de energia sem transporte de matéria.

Concomitantemente aos textos, serdo disponibilizadas as videoaulas. O objetivo das
mesmas € sanar alguns saberes que o estudante nao tenha conseguido compreender por si so.
Por isso, recomenda-se que os textos sejam estudados antes de assistirem as videoaulas, na
qual, posteriormente o estudante portara a oportunidade de conferir se conseguiu alcangar
adequadamente os objetivos que o educador propds ou se ocorreu algo indefinido. Existindo
isso, o estudante tera a opgao de retornar ao texto e corrigir suas impressoes e conclusoes.
Sendo positivo para uma aprendizagem mais efetiva, e até 1til tornando-se uma forma de
controle do educador.

O proximo item, serao os testes de leitura. Estes compde-se de cinco questoes
conceituais objetivas (aplicadas aos alunos geralmente no inicio da primeira aula da semana e
durando cerca de 30 minutos) que pretende verificar se os estudantes realmente absorveram os
conceitos abordados nos textos e nas videoaulas. Vale, salientar que estes testes serdo de
baixa complexidade, ja que visam apenas assegurar se o estudante leu o texto e se captou o
significado dos conceitos abordados.

Em seguida, a sequéncia se assemelhara a metodologia Peer-Instruction, pois sera
oferecido aos estudantes testes de fixagdo de multipla escolha, no qual ao menos duas
questoes serao relacionadas a cada conceito estudado. E exibirdo certa complexidade,
cobrando dos estudantes ligagdo entre conceitos que foram estudados. Nessa metodologia
ativa o educador percorre por novas rotas, passando a ser um mediador, que vai além do
contetdo e que promove o desenvolvimento de competéncias por parte dos alunos. O
conhecimento nao fica centrado no professor, mas em alguns outros elementos que integra a
cadeia de conhecimento. Assim sendo, fazendo com que os alunos possam alcangar o saber,
através de diversas fontes de informacao.

Partindo desse pressuposto, incluiremos o uso de uma plataforma digital, baseada na
gamificacdo como estratégia didatica, como auxilio tecnologico no processo avaliativo. O
Kahoot é uma ferramenta online e gratuita, no qual o professor pode montar sua avaliagdo em
forma de questionarios (quizzes) com respostas de multiplas escolhas, de uma forma que os
alunos possam responder através de qualquer dispositivo que possua acesso a internet, como
celular, tablet, notebook, etc. bastando para isso a realizagao de um cadastro na plataforma de
ensino virtual. O Kahoot utiliza de estratégias semelhantes a jogos, com pontuagdo, interagao
e ranqueamento, fara com que a aula se torne mais atrativa, que os alunos busquem o
conhecimento entre seus pares, como forma de enriquecer e agregar novas formas de

aprender.
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Finalmente, serdo colocados problemas conceituais referente a cada topico estudado
anteriormente, possibilitando espagos de reflexao por meio do saber construido, da interagao
com os colegas e mediada pelo professor-orientador. Contribuindo para a formagdo de
estudantes autonomos, reflexivos e ainda propiciar processos de cooperagao. Assim, gerando
um ambiente que possibilite ao aprendiz continuar a aprender, mesmo estando fora da

instituicao.
2.1 SEQUENCIA DIDATICA

Nossa sequéncia sugerida € de seis encontros, mas pode ser adaptado pelo professor

conforme seu tempo disponivel e interesses.

2.1.1 Encontro 01 (100minutos)

Em até dois dias que anteceda o Encontro 01, sera disponibilizado aos alunos o
Roteiro de Aprendizagem Ativa 01 (Apéndice A), o qual os alunos devem ler e estudar em
casa antes do primeiro encontro. O Roteiro de Aprendizagem Ativa 01 desta aula tera os

seguintes objetivos:

. Compreender o que é um fenémeno ondulatério;

. Conhecer e diferenciar ondas mecanicas, ondas eletromagnéticas e ondas
gravitacionais;

. Conhecer e diferenciar ondas longitudinais, ondas transversais e ondas mistas;

. Compreender o fenémeno da polarizagdo das ondas transversais;

. Saber reconhecer movimentos periddicos e oscilatorios;

. Compreender os conceitos de frequéncia, periodo e comprimento de onda;

. Entender o que sdo pontos em fase, fora de fase e em oposigéo de fase;

. Conseguir calcular a velocidade de uma onda periddica.

Lembrando que junto do Roteiro de Aprendizagem Ativa 01 sera disponibilizado os
links das videoaulas. Se por acaso, o aluno ndo tenha conseguido fechar as lacunas dos
conteudos abordado no Roteiro, as videoaulas vém com esse objetivo de preencher, fazendo
com que o aluno tenha a oportunidade de confirmar se conseguiu alcangar adequadamente os
objetivos que o professor propos ou se cometeu algum equivoco. Existindo o impreciso, o
aluno tem a opgao de retornar ao texto e corrigir suas e vidéncias e dedugoes.

Consequentemente, pretendendo-se verificar se os alunos realmente absorveram os

conceitos fundamentais dos Roteiro de Aprendizagem Ativa 01 e das videoaulas, sera
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aplicado o teste de leitura 01 (Apéndice D), composto, de um conjunto de cinco questdes
conceituais objetivas, na qual os alunos assinalarao a alternativa correta, sendo que esse teste
tem durag¢ao de 30 minutos, aproximadamente. Este teste de leitura é de baixa complexidade,
ja que se destina a simplesmente assegurar se o aluno leu o Roteiro de Aprendizagem Ativa e
se compreendeu a acepgdo das principais definigdes e conceitos presentes nele. Apods o
término do teste de leitura o professor devera fornecer o gabarito das respostas. Sendo
relevante esse feedback imediato sobre o desempenho dos alunos.

Posteriormente, o professor utilizara na sequéncia didatica, teste de fixagao de multipla
escolha de maior complexidade sendo composto de duas questoes relacionadas a cada assunto
estudado (Apéndice G), sendo que metodologia aplicada ird assemelha-se a MA Peer
Instruction.

Os alunos terdo quatro alternativas, na qual deverao escolher dentre elas. Sendo
importante salientar que os alunos terdo um tempo para que pensem na resposta e que nesse
momento nao expressem qualquer resposta. Em seguida, o professor verificara o percentual
de acerto de cada questao e encaminhara uma das trés alternativas:

1. Existindo o percentual de acerto da turma menor que 30%. Os alunos nao

entenderam o topico, logo o professor devera reexplicar.

2. Existindo o percentual de acerto da turma maior que 70%. Os alunos
compreenderam o topico. O professor entdo informara o gabarito e realizara um breve

comentario.

3. Existindo o percentual da turma entre 30% e 70 %. Os alunos deverao procurar
alguém que tenha optado por uma alternativa diferente para discutir. Realizar-se-a entao, uma

nova disponibilizacao do PIN para os mesmos colocarem seus gabaritos.

2.2.2 Encontro 02 (100 minutos)

Sera projetada na televisao as Perguntas Conceituais (Apéndice j), onde as mesmas
representam situagdes reais ou simuladas, que tenham uma relagdo com o cotidiano dos
estudantes, assim sendo, pedindo para que eles reflitam sobre as mesmas, e interajam com os
demais colegas. O proposito € que os alunos fiquem mais curiosos ao buscarem por uma
solugao que integre conhecimento sobre os conceitos analisados.

Pensando na mediagao pedagogica, numa perspectiva dialdgica entre alunos e aluno-

professor, na qual o professor tem a funcao de orientador, problematizador, nao limitando o
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papel do professor a simplesmente fornecer informagoes, e sim, assumindo a media¢ao das

interagdes entre aluno-informagao-aluno.

2.2.3 Encontro 03 (100 minutos)

Em até dois dias que anteceda o Encontro 03, sera disponibilizado aos alunos o
Roteiro de Aprendizagem Ativa 02(Apéndice B), o qual os alunos devem ler e estudar em
casa antes do primeiro encontro. O Roteiro de Aprendizagem Ativa 02 desta aula tera os
seguintes objetivos:

. Compreender que a velocidade de uma onda s6 depende de propriedades do meio em
que ela se propaga;

. Compreender quais as propriedades do meio que influenciam na velocidade de

propagac¢ao de uma onda mecanica ou de uma onda eletromagnética;

. Compreender como se d4 a propagagdo de energia em uma onda mecanica;

. Entender o que é reflexdo de uma onda;

. Entender o que é refracao de uma onda;

. Compreender o conceito de frente de onda e de raios de onda;

. Compreender a reflexdo e a refragao de ondas bidimensionais e/ou tridimensionais;

. Entender que reflexdo e refracdo sdo fendmenos independente que, geralmente,

ocorrem simultaneamente;

. Compreender o comportamento de pulsos que se superpdem;

. Compreender o fenémeno da interferéncia de ondas periddicas.

Lembrando que junto do Roteiro de Aprendizagem Ativa 02 sera disponibilizado os
links das videoaulas. Se por acaso, o aluno nao tenha conseguido fechar as lacunas dos
contetidos abordado no Roteiro, as videoaulas vém com esse objetivo de preencher, fazendo
com que o aluno tenha a oportunidade de confirmar se conseguiu alcancar adequadamente os
objetivos que o professor propos ou se cometeu algum equivoco. Existindo o impreciso o
aluno tem a opgao de retornar ao texto e corrigir suas e vidéncias e dedugdes.

Consequentemente, pretendendo-se verificar se os alunos realmente absorveram os
conceitos fundamentais dos Roteiro de Aprendizagem Ativa 02 e das videoaulas, sera
aplicado o teste de leitura 02 (Apéndice E), composto, de um conjunto de cinco questdes
conceituais objetivas, na qual os alunos assinalardo a alternatica correta, sendo que esse teste
tem duracao de 30 minutos, aproximadamente. Este teste de leitura é de baixa complexidade,
ja que se destina a simplesmente assegurar se o aluno leu o Roteiro de Aprendizagem Ativa e

se compreendeu a acepcao das principais definigdes e conceitos presentes nele. Apos a o
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término do teste de leitura o professor devera fornecer o gabarito das respostas. Sendo
relevante esse feedback imediato sobre o desempenho dos alunos.

Posteriormente, o professor utilizara na sequéncia didatica, teste de fixagao de multipla
escolha de maior complexidade sendo composto de duas questoes relacionadas a cada assunto
estudado (Apéndice H), sendo que a metodologia aplicada ira assemelha-se a MA Peer
Instruction.

Os alunos terao quatro alternativas, na qual deverdo escolher dentre elas. Sendo
importante salientar que os alunos terdo um tempo para que pensem na resposta e que nesse
momento nao expressem qualquer resposta. Em seguida, o professor verificara o percentual
de acerto de cada questao e encaminhara uma das trés alternativas:

1. Existindo o percentual de acerto da turma menor que 30%. Os alunos nao
entenderam o topico, logo o professor devera reexplicar.

2. Existindo o percentual de acerto da turma maior que 70%. Os alunos
compreenderam o topico. O professor entdo informara o gabarito e realizara um breve
comentario.

3. Existindo o percentual da turma entre 30% e 70 %. Os alunos deverao procurar
alguém que tenha optado por uma alternativa diferente para discutir. Realizar-se-a entdo, uma

nova disponibilizacao do PIN para os mesmos colocarem seus gabaritos.

2.2.4 Encontro 04 (100 minutos)

Sera projetada na televisdo as Perguntas Conceituais (Apéndice K), onde as mesmas
representam situagdes reais ou simuladas, que tenham uma relagdo com o cotidiano dos
estudantes, assim sendo, pedindo para que eles reflitam sobre as mesmas, e interajam com os
demais colegas. O proposito € que os alunos fiquem mais curiosos ao buscarem por uma
solucao que integre conhecimento sobre os conceitos analisados.

Pensando na mediagao pedagogica, numa perspectiva dialogica entre alunos e aluno-
professor, na qual o professor tem a funcao de orientador, problematizador, nao limitando o
papel do professor a simplesmente fornecer informagoes, e sim, assumindo a mediagao das

interagdes entre aluno-informagao-aluno.

2.2.5 Encontro 05 (100 minutos)

Em até dois dias que anteceda o Encontro 05, sera disponibilizado aos alunos o

94



Roteiro de Aprendizagem Ativa 03 (Apéndice C), o qual os alunos devem ler e estudar em
casa antes do primeiro encontro. O Roteiro de Aprendizagem Ativa desta aula tera os

seguintes objetivos:

. Conhecer e compreender ondas estacionarias;

. Compreender que cada sistema fisico tem frequéncias naturais de vibracao;
. Entender o fendmeno da ressonancia;

. Conhecer o principio de Huygens;

. Compreender o fenémeno da difracao;

Lembrando que junto ao Roteiro de Aprendizagem Ativa 03 serdo disponibilizados os
links das videoaulas. Se por acaso, o aluno nao tenha conseguido fechar as lacunas dos
contetidos abordado no Roteiro, as videoaulas vém com esse objetivo de preencher, fazendo
com que o aluno tenha a oportunidade de confirmar se conseguiu alcangar adequadamente os
objetivos que o professor propos ou se cometeu algum equivoco. Existindo o impreciso o
aluno tem a op¢ao de retornar ao texto e corrigir suas e vidéncias e dedugdes.

Consequentemente, pretendendo-se verificar se os alunos realmente absorveram os
conceitos fundamentais dos Roteiro de Aprendizagem Ativa 03 e das videoaulas, sera
aplicado o teste de leitura 03 (Apéndice F), composto, de um conjunto de cinco questdes
conceituais objetivas, na qual os alunos assinalarao a alternativa correta, sendo que esse teste
tem duracao de 30 minutos, aproximadamente. Este teste de leitura é de baixa complexidade,
ja que se destina a simplesmente assegurar se o aluno leu o Roteiro de Aprendizagem Ativa e
se compreendeu a acepgao das principais definicdes e conceitos presentes nele. Apds a o
término do teste de leitura o professor devera fornecer o gabarito das respostas. Sendo
relevante esse feedback imediato sobre o desempenho dos alunos.

Posteriormente, o professor utilizara na sequéncia didatica, teste de fixagao de multipla
escolha de maior complexidade sendo composto de duas questoes relacionadas a cada assunto
estudado (Apéndice I), sendo que metodologia aplicada ira assemelha-se a MA Peer
Instruction.

Posteriormente, o professor utilizara na sequéncia didatica, teste conceituais de
multipla escolha de maior complexidade sendo composto de duas questoes relacionadas a
cada assunto estudado. Nesse momento, a metodologia aplicada ira assemelhar-se a MA Peer-
Instruction.

Os alunos terao quatro alternativas, na qual deverdo escolher dentre elas. Sendo
importante salientar que os alunos terdo um tempo para que pensem na resposta e que nesse

momento ndo expressem qualquer resposta. Em seguida, o professor verificara o percentual
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de acerto de cada questdo e encaminhara uma das trés alternativas:
1. Existindo o percentual de acerto da turma menor que 30%. Os alunos nao

entenderam o topico, logo o professor devera reexplicar.

2. Existindo o percentual de acerto da tuwrma maior que 70%. Os alunos
compreenderam o topico. O professor entao informara o gabarito e realizara um breve

comentario.

3. Existindo o percentual da turma entre 30% e 70 %. Os alunos deverdo procurar
alguém que tenha optado por uma alternativa diferente para discutir. Realizar-se-a entao, uma

nova disponibilizagao do PIN para os mesmos colocarem seus gabaritos.

2.2.6 Encontro 06 (100 minutos)

Sera projetada na televisao as Perguntas Conceituais (Apéndice L), onde as mesmas
representam situagdes reais ou simuladas, que tenham uma relagdo com o cotidiano dos
estudantes, assim sendo, pedindo para que eles reflitam sobre as mesmas, e interajam com os
demais colegas. O proposito € que os alunos fiquem mais curiosos ao buscarem por uma
solugao que integre conhecimento sobre os conceitos analisados.

Pensando na mediagao pedagogica, numa perspectiva dialogica entre alunos e aluno-
professor, na qual o professor tem a funcao de orientador, problematizador, nao limitando o
papel do professor a simplesmente fornecer informagoes, e sim, assumindo a mediagado das

interagoes entre aluno-informagao-aluno.
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