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RESUMO

SALA DE AULA INVERTIDA: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA
NO ENSINO DE ONDULATORIA

Leandro Arrilton de Medeiros

Orientador:
Dr. Paulo Dantas Sesion Junior

Ensinar Fisica tem sido uma tarefa ardua e pensando nessa dificuldade o presente
trabalho busca expor o desenvolvimento de metodologias alternativas para resolver este
problema. Trata-se de uma pesquisa aplicada no Ensino de Ondas onde foi aplicada a
metodologia da sala de aula invertida, que objetiva trabalhar o ensino na perspectiva
colaborativa, tornando assim, o aprendizado mais significativo. A elaboracdo desse
projeto teve como base a teoria de Vigotsky com os niveis de desenvolvimento no
processo de ensino e aprendizagem e o método Peerlnstructioncom, base na teoria de
Eric Mazur. O projeto foi implantado em duas turmas da 22 Série do Ensino Médio. Na
turma A, foi aplicada a metodologia de sala de aula invertida utilizando algumas
ferramentas tecnoldgicas tais como: Videoaulas no Youtube, aplicativo do Plickers, o
Google forms e o Google classroom — as mesmas foram utilizadas como forma de
subsidio para trés sequéncias didaticas utilizadas no ensino de Ondas. Ja na turma B, foi
aplicada a metodologia tradicional. Esse processo distinto entre as duas turmas teve
como objetivo investigar a eficiéncia da metodologia da sala de aula invertida. Apds as
aulas, foi observado através do feedback dos alunos e avaliacdo escrita que a turma A
obteve maior desempenho em relacdo a turma B. O projeto foi valido uma vez que pdde
contribuir com uma nova viséo do ensino de Ondas.

Palavras-chave: Ondas, sala de aula invertida, método PeerlInstruction, ensino hibrido
e sequéncia didatica.



ABSTRACT

INVERTED CLASSROOM: A PROPOSAL FOR TEACHING SEQUENCE IN
ONDULATORY EDUCATION

Leandro Arrilton de Medeiros

Advisor:
Dr. Paulo Dantas Sesion Junior

Teaching physics has been an arduous task and considering this difficulty the present
work seeks to expose the development of alternative methodologies to solve this
problem. It is a research applied in Wave Teaching where the inverted classroom
methodology was applied, which aims to work the teaching in a collaborative
perspective, thus making the learning more meaningful. The elaboration of this project
was based on Vigotsky's theory with the levels of development in the teaching and
learning process and the Peer Instruction method based on Eric Mazur's theory. The
project was implemented in second year high school classes.

In class A, the inverted classroom methodology was applied using some technological
tools such as: Youtube video lessons, Plickers application, Google forms and Google
classroom - they were used as a subsidy for three didactic sequences used in the
teaching of waves. In class B, the traditional methodology was applied. This distinct
process between the two classes aimed to investigate the efficiency of the inverted
classroom methodology. After class, it was observed through the students' feedback and
written evaluation that class A had better performance compared to class B. The project
was valid since it could contribute with a new vision of Wave teaching.

Keywords: Waves, inverted classroom, Peer Instruction method, hybrid teaching and
didactic sequence.
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Capitulo 1 - Introducéo

Os avancos cientificos vém cada vez aumentando nas diversas Areas,
principalmente com recursos tecnoldgicos integrado nas areas de Ensino e
Aprendizagem. Para adquirir conhecimento de forma significativa tem-se explorado o
uso das novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) na educagéo
contemporanea.

O uso dessas ferramentas como computador, tablet e smartphones aplicados a
educacdo tém funcionado como instrumento para inovacdo do processo
ensino/aprendizagem. Podemos nos referir a elas como ferramentas eficazes e de
grandes utilidades nas préticas educacionais, devido seu relevante potencial em tornar o
aluno sujeito ativo desse processo. Dessa forma, rompe-se 0 método tradicional de
ensino, no qual o professor é o detentor absoluto do saber e a dindmica na qual o aluno é
um mero espectador, com dever de escutar, armazenar e reproduzir as informagoes.

O aproveitamento pedagdgico das tecnologias na educacdo vem se constituindo
em um tema cada vez mais importante, dentro e fora da academia. Na educacao,
avangos importantes comecam a ser percebidos acerca da utilizacdo pedagogica das
novas tecnologias.

E notdrio que a educacdo nio pode andar na contramio de uma realidade
cultural pertinente a educacdo atual: o uso de recursos tecnoldgicos de interacdo e
comunicacdo. A educacdo do século XXI, a exemplo de outros setores da sociedade,
deve usufruir do leque de possibilidades aberto pelas tecnologias — especialmente pelas
areas da Informética e das Telecomunicagdes.

Os meétodos tradicionais que privilegiam a transmissdo de informacdes pelos
professores faziam sentido quando o acesso a informacéo era escasso. Com 0s avangos
tecnoldgicos, podemos aprender em qualquer lugar, a qualquer hora e com diversas
pessoas. Isso é complexo, porque ndo temos modelos prévios bem sucedidos para
aprender de forma flexivel numa sociedade altamente conectada. (ALMEIDA e
VALENTE, 2012).

Diante dessa realidade, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs) observam
a necessidade e também as grandes dificuldades na hora de introduzir as novas TICs na
escola. Uma das principais encontra-se na capacitagdo dos professores, o que torna

fundamental a formacdo de docentes que possam acompanhar gradativamente esta
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evolugdo. Segundo Valente (1999), o computador pode enriquecer ambientes
educacionais e auxiliar o aprendiz no processo de constru¢do do seu conhecimento.

Com base nessas profundas mudancas que estdo sendo exigidas no ambito
educacional, propomos a utilizacdo de novas metodologias ativas aliadas as TICs para
auxiliar na construcdo do conhecimento. Assim, novas ferramentas tecnoldgicas devem
ser alinhadas aos objetivos estabelecidos como norteadores do processo de
ensino/aprendizagem. Nos ambientes virtuais, os auxilios das TICs ganham importancia
singular favorecendo maltiplas interacGes.

O uso pedagogico desses instrumentos tecnologicos permite ao professor
percorrer concepgdes de aprendizagem que contrapdem a escola tradicional, onde a
relagcdo que o sujeito estabelece com o objeto define novos universos de construcdo do
conhecimento. Neste sentido, o processo de ensino/aprendizagem que se estabelece em
via dupla numa relacdo professor-estudante, ultrapassa os limites da sala de aula

possibilitando a aprendizagem do aluno por diversas formas e fontes de pesquisa, pois:

“O processo ensino-aprendizagem depende do educador e do educando, pois
é um processo compartilhado. Os recursos da multimidia, da internet, e da
realidade virtual criam superacGes dos limites, utilizando o pensamento como
capacidade de criar e como fonte da mensagem que da sentido a midia. A
pratica docente deve ser orientada hoje a partir de uma nova légica e uma
nova cultura (OLIVEIRA FILHO, 2010, p. 7)”.

Diante dessa perspectiva, tém-se os smartphones, bem como, qualquer outro
aparelho eletrénico que devem ser utilizados como ferramenta que auxilie o0 processo de
ensino/aprendizado favorecendo ao discente desenvolver competéncias necessérias a
sua formacdo cidadd e critica enquanto individuo. N&o obstante, estes dispositivos
podem dinamizar o ensino e despertar no estudante o interesse pela disciplina a ser
estudada/aprendida, no caso, a Fisica.

Nessa perspectiva, o0 presente trabalho pretende demonstrar na préatica a
utilizacdo das TICs no ensino da Fisica.

E importante ressaltar que com o avango das Tecnologias de Informagdo e
Comunicacéo, tivemos mudancas significativas no perfil do estudante que chegam ao
ensino médio. Esses estudantes pertencem a uma geracdo que nasceu imersa nas TICs e
tem como caracteristicas a facilidade na utilizacdo de novas tecnologias que facilita a

utilizacdo desses novos métodos.
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A dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos e trés apéndices. No capitulo 2,
sera abordado o ensino de Ondas. Nesse capitulo serdo apresentadas as propostas das
modalidades de ensino - sala de aula invertida, assim como as ferramentas utilizadas ao
longo do projeto. No capitulo 3, sera destinado ao estudo de Ondas. No capitulo 4, sera
abordada a construcdo e aplicacdo da sequéncia didatica. No capitulo 5, sera
apresentada a aplicacdo e a analise dos resultados dos produtos educacionais
desenvolvidos nesta dissertacdo. Logo apds, sera apresentada a conclusdo do projeto, a
partir da técnica aplicada no produto educacional.

Na finalizacdo do trabalho estdo contidos trés apéndices - A, B e C, onde seréo
encontrados os estudos dirigidos, as atividades avaliativas e o produto educacional,
respectivamente. O produto educacional possui trés sequéncias didaticas destinadas aos
professores, estando esses com a descricdo detalhada das aulas de Ondas aplicada no
projeto - essas sequéncias podem ser adaptadas de acordo com a realidade da

comunidade.
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Capitulo 2 — O ensino de Ondas

2.1 - O Ensino Hibrido

O Ensino Hibrido ou Blended Learning, que significa “misturado, mesclado” -
assim é a nossa educagdo, uma mistura de valores no seu devido espaco e tempo - alia
atividades em salas presenciais e ndo presenciais. Essa metodologia basicamente inverte
a ideia que o estudante tenha o primeiro contato com o contetido em sala de aula com a
exposicao tradicional do docente.

Na aprendizagem ativa, 0s estudantes ttm que se preparar fora do ambiente
escolar por meio de leituras, aulas virtuais ou outros meios de aprendizagem. Em
seguida, o estudante em sala de aula passa a ser ativo no processo de
ensino/aprendizagem. De acordo com Bacich (2017 p. 51), o termo ensino hibrido esta
implantada na educacdo em que ndo existe uma forma Unica de aprender, 0 processo se
da de forma continua em diferentes formas e espacos.

O modelo hibrido, ndo retrata algo que ja esteja planejado, mas sim, um
processo de construcdo cotidiana e de interacdo onde o autor principal deixa de ser o
professor e passa a ser 0 mediador da constru¢do do conhecimento. Dessa forma, o
professor tem a finalidade de elaborar situacdes com diversas metodologias para
fortalecer o processo ensino/aprendizagem.

A educacdo hibrida tem a finalidade de transformar a educacdo tradicional
agregando as novas TICs. A idéia é que os alunos passem a ter maior participagdo no
processo de ensino, participando e interagindo durante as aulas, criando situacfes e
métodos de solugcbes de problemas que surgem no cotidiano, elaborando trabalhos,
projetos e novas formas de aprendizado em grupos. Com isso, 0 professor passa a
orientar e acompanhar o desenvolvimento da turma de forma mais presente e proxima
aos discentes.

Para isso, 0 aluno tem que colaborar no processo com o estudo prévio antes da
aula. Assim, fazendo suas anotagdes e questionamentos para serem discutidos em sala,
mediante o professor e a turma. Os alunos podem assistir videos aulas gravadas pelo
professor ou buscar na internet, usando materiais didaticos como suporte. Existem
diversos recursos no ambito digital para o aluno se aprofundar previamente dos

conteddos previstos para trabalhar em sala. Na escola, existem diversos meios de
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facilitar o processo de ensino/aprendizagem a partir dos desenvolvimentos das TICs e
com o avanco tecnol6gico encontram-se diversas maneiras da informagdo chegar até o
aprendiz o que caracteriza um modelo hibrido de aprendizagem. Outra maneira € a
integralidades de conhecimentos de diferentes areas, essa interdisciplinaridade também
€ um processo de aprendizagem colaborativa.

2.2 - As propostas das modalidades de ensino

As propostas de ensino hibrido organizam-se de acordo com 0 esquema

apresentado na figura 1 e serdo discutidas a seguir.

Ensino Hibrido

|

1 4 Iln:rln
Modelo Modelo virtual
de rotagho flex enriguecide

Figura 1 - Modelos de ensino hibrido — Instituto Clayton Christensen (Adaptada).Fonte: Horn e Staker.

A educacdo hibrida tem varias vertentes, o professor pode escolher qual a
metodologia ativa se adequa ao ambiente escolar de acordo com a realidade da
comunidade. Abaixo, no quadro 1, estdo os modelos por rotacdo, o qual se divide em
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quatro sub modelos. De acordo com Silva (2016, p.26) os modelos de rotagdo buscam a

ligacdo entre o ensino tradicional e online, ndo causando grande ruptura na estrutura

organizacional da escola. Essas propostas sdo mais faceis de serem inseridas, pois

dependem exclusivamente do educador. Por esse motivo, sdo chamados modelos

sustentados, ndo havendo dificuldades para sua implementacédo, dependendo apenas de

um planejamento.

MODELOS SUSTENTADOS

DESCRICAO

Rotacdo Por estacoes

A sala é dividida em vérios espacos fixos,
cada espaco com um contetdo diferente
respeitando 0 tempo  necessario  de
aprendizagem. O aluno ir4 passar por cada
estacdo de acordo com o tempo acordado com
0 professor, assim no final todos conseguirdo

assimilar os contetdos propostos.

Laboratério rotacional

O modelo laboratorio rotacional séo divididos
em apenas dois espacos distintos, no qual um
podendo ser o laboratdrio de informética onde
partes dos alunos irdo fazer pesquisa
individual em relacdo aos conteldos
previamente estabelecidos pelo docente e a
outra parte fica reunida com o professor em
outro ambiente podendo ser a propria sala de
aula ou outro local de estudo, assim, depois de

certo tempo ocorre a inversdo dos grupos.

Sala de aula invertida

Nesse modelo a principal caracteristica é a
inversdo no modo de ensinar. A parte tedrica é
estudada fora do ambiente escolar, através de
aulas on-line ou outros recursos didaticos e o
espaco da sala de aula sdo destinados para
discussdes, trabalhos em grupo e diversas
atividades em sala. Esse modelo é considerado

a porta de entrada do ensino hibrida.
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Rotacéo individual

Semelhante com a rotagdo por estagdo, na
rotacdo individual os alunos recebem um
plano de estudo individual que ele precisa
atingir. Serdo formadas varias estacdes, cada
uma com atividades diferentes, mas com o
mesmo objetivo final. O aluno vai mudando
de estacio de acordo com as suas
necessidades, ele pode passar por todas ou s

por aquelas que tenham maior dificuldade.

Quadro 1 — Modelos sustentados. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

Por outro lado, os modelos a seguir ja ndo podem ser chamados de sustentados,
pois alteram com a organizagdo da escola tradicional e requer maior envolvimento de
outros profissionais. Os profissionais que compdem a escola como a direcdo e
coordenadores tém um papel fundamental nessa proposta. Esses modelos podem ser
chamados de disruptivos. De acordo com Silva (2016, p.26) os modelos chamados

disruptivos tém como objetivo utilizar o ensino online, assim deixando de lado o carater

tradicional das escolas, utiliza a

ensino/aprendizado.

tecnologia como a principal fonte do

MODELOS DISRUPTIVOS

DESCRICAO

Modelo flex:

O modelo tido com flex se assemelha da
rotacdo por individual, priorizando o estudo
on-line, os alunos véo passando pelas estacdes
de acordo com as suas necessidades, podem
trabalhar em computadores ou em pequenos
grupos ndao como uma obrigacdo, nesse caso
os alunos tém um ritmo flexivo e
personalizado, e o professor ficara a

disposigdo para orientar e tirar davida.
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O aluno é o responsavel pela organizagdo e
dos seus estudos, em conjunto com O
professor, o0 estudante vai organizar e
personalizar o seu planejamento de acordo
Modelo a La carte com 0s objetivos a serem atingidos. Nesse
seguimento pelo menos um curso é feito de
forma online. Assim o aluno ndo tem a

obrigacdo de ir para a escola todos os dias.

Semelhante ao modelo a La carte, o modelo
virtual aprimorado € considerado disruptivos
porgue é necessaria que gestao escolar, junto a
direcdo e coordenadores se engaje nesse
Modelo virtual aprimorado processo, essa realidade ainda fica distante da
realidade encontrada no Brasil. As matérias
sdo oferecidas online e os alunos podem
frequentar apenas um dia na escola para tirar
duvidas e receber orientacdo dos professores e

tutores.

Quadro 2 — Modelo disruptivo. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

A idéia central do presente trabalho é o0 modelo sala de aula
invertida, considerado como uma inovagdo hibrida sustentada em relacdo a sala de
aula tradicional, por apresentar as seguintes caracteristicas: primeiro, promove a
educacdo tradicional com a integracdo da era digital; segundo, conservar os métodos
tradicionais, mas cria espacos dentro da sala de aula para atividades colaborativas entre
os alunos; terceiro, criar uma maior autonomia para os estudantes, deixando de lado a
passividade na sala de aula; por Gltimo, o professor se comporta como um mediador no
processo de ensino/aprendizagem e ndo mais como um explanador de conteudo.
(BERGMANN; SAMS, 2017).

Dentro do ensino hibrido, a sala de aula invertida emerge como técnica
usada por professores para melhorar o engajamento dos estudantes (CHRISTENSEN;
HORN; STAKER, 2013, p. 31) e &€ o modelo mais simples para dar
inicio a implantacdo do ensino ativo na sala de aula, dependendo apenas de um bom

planejamento por parte dos professores. O modelo pode ser aprofundado com a inser¢éo
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de atividades que promovam a aprendizagem ativa (BACICH; TANZI NETO;
TREVISANI, 2015),

2.3 A sala de aula invertida

A sala de aula invertida emerge como uma alternativa frente ao sistema
tradicional de ensino o qual foi pensado como um modelo de ensino da era industrial em

que o aluno era habilitado para um determinado oficio. Segundo Silva e Gasparin

O objetivo maior dos homens desse periodo era aprender uma profissdo para
poder fazer parte do mercado de trabalho. A funcdo da escola, portanto, era
preparar esses homens a fim de que fossem Uteis e tivessem as caracteristicas
necessarias a0 manuseio das novas tecnologias incorporadas aos processos de
producéo (2005, p. 11).

Entretanto, o ensino tradicional ndo atende as necessidades dos estudantes de
hoje, pois 0os mesmos vivem conectados em um mundo virtual. Em alguns casos, 0s
professores ndo recebem a formacdo adequada para lidar com este mundo em sala de
aula. A sala de aula invertida é a metodologia base para os outros métodos de ensino. A
mesma muda a rotina em sala de aula causando um impacto na comunidade escolar.
Nesse modelo o professor e o estudante se desprendem do livro didatico e buscam
outras alternativas para conduzir a aula.

Ao mudar o funcionamento da sala, o discente torna-se um sujeito ativo no
processo no qual o mesmo ird organizar a forma em que ira estudar, quando ira estudar,
0 tempo que ird passar para ver os conteldos. E o professor ira organizar- se para
conduzir seu aluno esclarecendo suas duvidas em grupo ou individualmente e planejar

suas aulas de forma que dé sentido ao que esta sendo ensinando. Segundo Bergmann

A Sala de Aula Invertida muda o local onde a apresentacdo de contelidos
acontece e, assim, transforma o encontro com a turma no momento de usar
estratégias de aprendizagem ativa. Em vez do professor ficar na frente e dar a
aula, o que abre uma distancia (eu sou o professor, vocé é o aluno), na SAl o
professor estabelece mais relacionamento com os estudantes, conseguindo
atingi-los de um modo que ndo conseguia antes. Por isso, a SAl é muito mais
do que usar videos. Ela tem a ver com as coisas ativas que acontecem na
aula, porque deslocamos as apresentagdes de contelido para outro momento
(2017, p. 2).



19

A sala de aula invertida € um equilibrio entre o antigo e 0 novo, ajudando o
professor a dedicar sua atengdo ao aluno com maior eficacia, levando-o a desenvolver
melhor suas competéncias e habilidades no processo de ensino/aprendizagem. Esse
método ndo esta necessariamente ligado as tecnologias, pois 0s alunos podem buscar
diferentes alternativas na busca do conteddo proposto. Entretanto, as tecnologias
potencializam a aplicacdo desta metodologia ativa.

O principal objetivo dessa abordagem é fornecer previamente o material do
curso ao aluno, sendo esse impresso ou online, ndo é necessario associar sempre a
metodologia com as TICs. No entanto, neste projeto esta estratégia sera utilizada,
pois,através dela o aluno podera discutir o conteido com o professor e os demais
colegas em tempo real, transformando assim a sala de aula em um espago dindmico e
interativo.

Segundo Munhoz (2015, p. 37) e KOPP; EBBLER; RESTAD (2013), a
caracteristica dessa metodologia ¢ “inverter” o ciclo tipico de aquisi¢ao de conteudos e
aplicacdes, de tal forma que os alunos tenham contato antecipado com o conhecimento
necessario antes da aula presencial. Esse contato pode ser em algum ambiente virtual de
aprendizagem ou no encontro presencial, onde alunos e professores interagem de forma
ativa para esclarecer, trabalhar e aplicar o conhecimento que foi construido.

A qualidade do trabalho desenvolvido por um professor depende muito do seu
material e da forma de utiliza-lo, e ndo s6 do seu conhecimento. As novas TICs podem
proporcionar potencialidades imprescindiveis a educacdo. Cada vez mais, ter-se-a de
articular a escola com a sociedade da informagdo e do conhecimento, oferecendo
condigdes para que todos possam aceder e selecionar, ordenar, gerir e utilizar novos
produtos tais como: computadores, celulares, impressoras, data show. (GIANOLLA,

2006). Segundo Souza e Borges

Os alunos de hoje crescem com o acesso a internet, youtube, facebook,
Myspacee a muitos outros recursos digitais. Em geral, podem ser vistos
fazendo os exercicios de matematica enquanto enviam mensagens de texto,
postam e curtem no facebooke ouvem mdsica, tudo a0 mesmo tempo.
Quando chegam a escola precisam desligar esses aparelhos ou qualquer
dispositivo digital. E tem alunos que carregam consigo dispositivos mais
poderosos do que grande parte dos computadores existentes em nossas
escolas e ainda ndo lhes permitimos explorar esses recursos, que Sdo
naturalmente parte de seu dia a dia (SOUZA; BORGES, 2017, p. 66).
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Neste trabalho, sera desenvolvida uma proposta utilizando este modelo de ensino
como estratégia para o ensino de Fisica de Ondas. Para tanto, sera utilizado ferramentas
das novas TICs para contribuir na aprendizagem da ondulatoéria direcionada ao Ensino
Médio.

A Sala de aula invertida para esses alunos torna a aprendizagem um processo
natural, pois para eles o uso da tecnologia é cotidiano, e dessa forma, tanto em casa
quanto na escola a aprendizagem ocorrera de forma mais natural.

A sala de aula invertida € uma modalidade na qual o contedo e as instrucdes
sdo estudados online antes do estudante frequentar a sala de aula, que agora passa a ser
o0 local para trabalhar os contetdos j& estudados, realizando atividades diferenciadas
como resolucdo de problemas e projetos, discussao em grupo, laboratérios de Ciéncias,
entre outros. Na abordagem da sala de aula invertida, o estudante estuda antes da aula,
Ié o conteldo tedrico e assiste aos videos. Na aula presencial se torna o lugar de
aprendizagem ativa, onde ha perguntas, discussfes e atividades praticas. O professor
trabalha as dificuldades dos alunos, ao invés de apresentagdes sobre o conteldo da
disciplina (EDUCAUSE, 2012).

Assim como outros métodos, existem dificuldades na utilizacdo desse modelo
conforme apontam Jonathan e Aaron que apontam quatro dificuldades principais para
quem quer comegar a trabalhar com esse sistema: Primeiro é inverter a prépria mente e
entender o tempo em sala de aula; segundo é estar capacitado para fazer a inversdo de
maneira adequada, como por exemplo, ter bons videos, ensinar os alunos como assistir
aos videos de forma que extraiam as informacg6es ao maximo; terceiro é se dedicar para
elaborar a aula invertida ou encontrar contetdos que o ajudem, como videos de outros
professores ou outros materiais, como games; e por fim, dominar a tecnologia que sera
utilizada em sala de aula (BERGMANN; SAMS, 2017).

N&o obstante ressaltar que a sala de aula invertida é muitas vezes descrita com a
ideia simplista de que € “trabalho de escola em casa, e trabalho de casa na escola”. Mas
esse método de ensino € mais do que isso, e busca dar a liberdade para professores
implantarem novas metodologias (UNIVERSIA BRASIL, 2017).

As tecnologias que serdo utilizadas para efetivar a sala de aula invertida neste
trabalho s&o:

e Ambiente virtual com o Google Classroom, conhecido no Brasil como Google Sala
de Aula;
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e Plickers como ferramenta de avaliacdo utilizando cartdo resposta em tempo real,
online ou offline;
e Google formulario utilizado na cria¢do dos questionarios;

e Youtube como ferramenta para acomodar os videos que foram gravados;

2.3.1 - Google Classroom (Google sala de aula)

O Google Sala de Aula (GSA) como € chamado no Brasil, € uma ferramenta
gratuita. Essa inovacdo da criada pela Google proporciona que professores e alunos se
conectem de forma répida e facil, dentro e fora da sala de aula.

O GSA economiza tempo e papel além de facilitar a criacdo de turmas,
distribuicdo de atividades, comunicagéo e organizagéo das tarefas.

Oferecendo e mediando diversas ferramentas online, o GSA ou Google
classroom vem abrindo espaco no universo educacional para facilitar o aprendizado do
aluno e a qualidade do desempenho do professor.

O Google classroomo ferece facilidade de configuracdo, proporcionando ao
professor adicionar o aluno em tempo recorde. O fluxo de tarefas simples e digital, sem

usar papel, permite que os educadores criem, revise e atribua notas as tarefas

rapidamente em um Unico lugar.

FAZER LOGIN

2 1 S P
Figura 2 — Google classroom. Fonte: Dominio publico.

Além de melhorar a organizacdo, ser acessivel e seguro, 0 GSA melhora a

comunicagdo, somando dessa maneira, um avangado aprendizado para ambos, professor
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e aluno. Por intermédio da internet, hoje temos os nativos digitais, aqueles individuos
que j& nasceram em um mundo onde a comunicacdo digital sem barreiras é uma
realidade.

Vale salientar que esses estudantes que ja nasceram conectados se sentem muito
a vontade em ambientes virtuais de ensino. Por isso, GSA é uma excelente alternativa,
sejam para escolas, universidades, cursos livres, professores e alunos.

Sendo a sala de aula um ambiente de troca de aprendizados, as pesquisas online
geram recursos para o educador, e, quanto mais recursos ele dispuser para tornar essa

experiéncia ainda mais proveitosa, melhor para ele e para os alunos.

Figura 3 — Momento de estudo invertido utilizando o ambiente virtual com a sala Fisica no Alvo. Fonte:
Leandro Arrilton, 2018.

Ao fazer uso das ferramentas liberadas na plataforma, vemos mais colaboracéo

entre os estudantes, incentivando a comunicacédo e troca de informacédo, dessa forma, o

ensino ganha mais significado e relevancia e ha mais engajamento e participacdo. Dessa

forma, o Google classroom passa a ser imprescindivel ao planejamento deste trabalho.

2.3.2 - Aplicativo Plickers

O Plickers € uma ferramenta de avaliacdo de forma répida e de facil manuseio,
de forma interativa o professor chama atencdo dos alunos na hora da aplicacdo desse
método. Com isso os alunos permanecem envolvidos nas atividades em sala de forma a

participarem com mais efetividade.
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Figura 4-Avaliacdo em tempo real das atividades em sala de aula usando o aplicativo Plickers por
instrugdo entre pares. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

N&o é apenas um método divertido de avaliacdo online, com essa ferramenta o
professor tem a possibilidade de acompanhar o andamento do ensino e aprendizado do
aluno através das respostas de forma simultanea.

A coleta dos resultados por parte do professor se da utilizando os cartbes
(cards), que sdo impressos e personalizados para cada estudante com alternativas de
maultipla escolha, variando entre A, B, Ce D.

Os resultados sdo coletados através de um smartphone contendo o aplicativo que
digitaliza as respostas de cada cartdo de forma rapida e confiavel. Os seus dados ficam
salvos de forma instantdnea no proprio aplicativo, onde o professor é o Gnico que tem

acesso.
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Figura 5 — Modelo do cartdo resposta usando o aplicativo Plickers. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

Através do feedback imediato, o professor pode alterar a maneira de sua aula,
criando outro ambiente de ensino favoravel ao momento. O resultado na aprendizagem
é gratificante, os alunos adoram esse método, acha divertido e pratico, com isso 0

engajamento da turma se fortalece e todos interagem entre si.

2.3.3 - Google formularios (Google forms)

Os formularios do Google é uma solucdo gratuita e criativa que €
disponibilizado atras do Google Drive, onde o professor pode elaborar documentos,
planilhas e apresentacdes personalizadas, coletar dados através dos formularios. O
Google forms como também é chamado, pode ser personalizado com imagens e cores
diversas a critério do elaborador. Assim pode escolher entre inimeras opcOes de

perguntas de multipla e também adicionar videos do Youtube entre outros meios.
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Figura 6 — Interface do Google Forms. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

Além de ser facil o manuseio o formulério é &gil. Assim, é fécil gerar, editar e
responder os formulérios em computadores, smartphones e tablet. Os dados das
pesquisas sao coletados de forma simultdnea e organizados, com informacoes
confiaveis, sdo gerados graficos de todos os dados em curto tempo. Com isso, o docente

tem acesso simultaneo dos resultados e analises.

2.3.4 — Canal Fisica no Alvo

O Youtube é uma plataforma de compartilhamento de videos, aulas, seriados e
muitos outros canais de entretenimentos. O canal denominado Fisica no Alvo foi criado
pelo professor e inserido nessa plataforma com a intencdo de hospedar as videoaulas
referente ao contetdo de Ondas.

Disponivel 24 horas antes das aulas, todos os alunos cadastrados na sala de aula
virtual através do Google classroom, recebem simultaneamente um link que direciona
ao canal disponibilizado na maior plataforma de videos do mundo, YouTube, a aula
referente ao dia posterior. Assim, o estudante tera tempo suficiente para assistir a aula
elaborada pelo docente.

O canal Fisica no alvo é um ambiente favoravel ao ensino e aprendizado dos

estudantes, podendo voltar e rever a aula, pausar e retornar ao video quando necessario.
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Figura 7 — Canal hospedado no YoutubeFisica no Alvo. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

2.4 — Teoria de aprendizagem utilizada

A teoria de mediacdo de Vygotsky tem como base trés niveis de
desenvolvimento: o nivel de desenvolvimento real, desenvolvimento potencial e o
desenvolvimento proximal. Essa teoria, aliada com a proposta metodoldgica da sala de
aula invertida se complementam proporcionando aos alunos o desenvolvimento de
aprendizagem afetiva e colaborativa.

Na sala de aula invertida, as aulas tradicionais sdo substituidas por aulas online e
fora do ambiente escolar. Ao mudar o funcionamento do ensino tradicional, o
estudante torna-se um sujeito ativo no processo de ensino/aprendizagem. O discente
tem a flexibilidade de organizar a forma em que ira estudar por meio de videoaulas,
livros didaticos ou outras ferramentas de aprendizagem que o mesmo possui. Dessa
maneira, a aula presencial passa ser o local para aperfeicoar os contetdos ja
estudados. A figurado do professor € como mediador e o do estudante é como
colaborador nesse processo de ensino/aprendizagem.

No primeiro nivel de desenvolvimento apontado por Vygotsky — O
desenvolvimento real, o estudante pode solucionar problemas buscando ajuda do
professor ou com outras pessoas que ja adquiriram o conhecimento. O desenvolvimento
real define funcgdes que j& amadureceram, ou seja, 0 aluno pode fazer tal tarefa e isso
comprova que tal situagdo ja foi amadurecida (Vygotsky, 2007, p.97).

Nessa perspectiva é fundamental termos em mente a percepc¢éo dos educando de
hoje — apontados por especialistas como chamados nativos digitais. Essa percepgéo vai
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ao encontro do entendimento de Vygotsky sobre a relevancia do meio historico-cultural
em que o sujeito estd inserido para seu desenvolvimento cognitivo - que considera
essencial a busca do professor pelo conhecimento da realidade histérico-concreta de
seus estudantes (FREIRE, 1997).

O segundo nivel, o desenvolvimento potencial, o professor desenvolve o papel
de pessoa mais experiente.

Muito se discute, quando o tema é a utilizacdo pedagogica da tecnologia, sobre a
figura do professor — o consenso estabelecido é que ha a necessidade de o profissional
docente estar preparado para utilizar essas ferramentas. Para tanto, é preciso manter-se
atualizado. Nao basta ao professor adaptar-se as tecnologias, mas deve, a0 mesmo
tempo, ser protagonista dessa nova realidade; é necessario ensinar a como aprender com
as TIC.

O professor orienta o estudante durante as aulas. Por isso que € essencial a figura
do professor, pois 0 mesmo estudou e possui ferramentas para que o aluno possa evoluir
sozinho. O meio que o professor tem de mediar 0 ensino além da orientagdo é a
proposta de resolucdo de exercicios tanto tedricos quanto pratico.

O terceiro nivel, a zona de desenvolvimento proximal, esse é considerado o nivel
mediador entre o desenvolvimento real e potencial. Essa zona € causada pela influéncia
de uma pessoa com outra com maior experiéncia. Nesse sentido o professor conduz o
aluno a sair da zona de desenvolvimento proximal para o nivel de desenvolvimento real,
assim tornando expressivo 0 ensino adquirido.

Uma das contribuicdes mais importantes de Vygotsky é a mediac&o. E através da
interacd0 com outro que O sujeito se tornar independente para desenvolver as
habilidades cognitivas. De acordo com OLIVEIRA (2002, p. 26), mediacdo em termos
genéricos é o processo de intervencdo de um elemento intermediario numa relacdo; a
relacdo deixa, entéo, de ser direta e passa a ser mediada por esse elemento.

Na visdo de Munhoz (2015), a aprendizagem colaborativa tem a possibilidade de
diminuir algumas falhas e cooperar com a metodologia de sala de aula invertida uma
vez que ela tem como alvo o aluno como agente ativo no processo de
ensino/aprendizagem. O convivio entre o0s integrantes do processo colaborativo segue
um exemplo onde predominam a comunicagdo, a cooperacdo e o didlogo que sdo 0s
elementos fundamentais de um modelo denominado “Modelo de Colaboragdo 3C”.
(FUKS et al., 2002).



28

A interatividade aliado com o processo de composic¢do do conhecimento, Borges
(et al.2007),tem como base a razdo sociocultural da teoria de Vygotsky, que considera
este processo sob a Gtica da interagdo entre o ser e 0 meio social onde estd inserido.
Nesse panorama, surgem as tecnologias digitais de informacdo como meio mediador
para as interagdes entre os estudantes e professores colaborando na mediacdo do

processo de ensino/aprendizagem.
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Capitulo 3 - Ondas

Em fisica, podemos entender uma onda como uma propagacao de energia entre
dois pontos distintos do espaco com velocidade definida e sem que haja transporte
direto de matéria de um a outro desses pontos. No cotidiano podemos ver alguns
exemplos de fenbmenos que associamos a um comportamento ondulatorio, como por
exemplo, as ondas circulares formadas quando uma gota d’agua cai sobre a superficie
de um lago calmo ou aquelas provocadas ao sacudir uma corda formando pulsos.
(MOYSES, 2002)

Em geral, podemos classificar as ondas em trés tipos principais citados a seguir.

Ondas mecanicas: S&o aquelas que necessitam de um meio material para se propagar,
como as ondas no mar, as ondas sonoras e as ondas sismicas. As ondas

eletromagnéticas: Este tipo de onda possui a capacidade de se propagar ndo apenas

através de um meio material, mas também no vacuo. Como exemplo pode citar as ondas

de radio, ondas de celular, a luz visivel, os raios X entre outros. As ondas de matéria;

Sdo aquelas ondas associadas a particulas ou corpos que possuem massa. Particulas
como o elétron, protons e outras particulas elementares. Geralmente essas ondas sdo
utilizadas em laboratorios. (HALLIDAY, 2012)

Quanto as ondas mecénicas, de acordo com a direcdo da oscilacdo das particulas

no meio onde a onda se propaga, podemos ainda classifica-las como transversais,
quando a direcdo da oscilacdo destas particulas € perpendicular a direcdo de propagacdo
da onda, ou como longitudinais, quando as particulas do meio oscilam na mesma
direcdo de propagacao da onda. (HALLIDAY, 2012)

Diregdo de Propagacio
vibracdo

Ondas transversais

Diregio de '
vibragio Propagagio
- - _ﬁ

A NV

l LU Ondas longitudinais

Fig. 8 — A — Producdo de uma onda transversal em uma corda. B — Produgdo de uma onda longitudinal
em uma mola. Fonte: Nicolau, 2015.
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3.1 - Funcéo de onda

A funcdo de onda é a expressdo que descreve o comportamento de uma onda se
deslocando no espaco e no tempo. O caso mais simples é a onda se deslocando em
apenas uma direcdo, unidimensional, que é o caso da propagacdo de uma onda
transversal em uma corda. A seguir temos a expressao para funcdo de onda (MOYSES,
2002):

y(x,t) = Acos(kx — wt + 6) (5.1)

Ao analisar a fungé@o unidimensional acima, pode-se descrever a onda a partir dos

elementos que a compde, sendo estes:

o Amplitude (A): E o deslocamento maximo em y de um determinado elemento da

onda.

o Numero de onda (k): E um pardmetro que se relaciona inversamente

proporcional ao comprimento de onda, onde podemos escrever a expressao a segulir,

k== (5.2)

o Frequéncia angular (w): Relaciona-se com a freqiiéncia e o periodo de uma
onda, onde sdo validas as relacoes,

w = 2?” = 2nf (5.3)

o Constante de fase (§): Especifica a localizagdo de uma onda no espago,

possibilitando que duas ondas idénticas sejam representadas em posi¢des diferentes.
No gréafico da figura 2 pode ser verificado duas ondas, nas quais a onda em verde
possui amplitude maior que a onda em azul. No grafico da figura 3 pode ser observado

duas ondas que se defasam apenas por estarem em fases diferentes (fora de fase).
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Fig. 9 — Diferentes amplitudes utilizando o aplicativo Geogebra. Fonte: Leandro Arrilton, 2019.

-3

Fig. 10 — Defasagem de duas ondas com a mesma amplitude utilizando o aplicativo Geogebra. Fonte:
Leandro Arrilton, 2019.

Quando uma onda se desloca no espaco, observa-se que, dado um ponto da onda,
este conserva seu deslocamento enquanto a onda se move. Para a propagagdo da onda

na direcdo x, ambos x e t variam de forma que

(kx — wt) = cte. (5.4)
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Sendo assim, ao derivar a equacdo 5.4em relacéo ao tempo, obtem-se

k= —w=0 (5.5)
kv—w=20 (5.6)
kv =w (5.7)
v=w/k (5.8)
Substituindo w = 2nf ek = 27" chegamos a expressao
v=Af (5.9)

A equacdo de Taylor busca descrever a velocidade de uma onda em uma corda
vibrante homogénea, sendo estes descritos em funcdo de sua massa e periodo de
oscilacdo. Isto pode ser conseguido a partir do estudo da tensdo na corda.
Primeiramente, definir uma densidade linear de massa u para um elemento de massa

Am situado em um determinado segmento de um pulso de onda Al, descrita por

Am = udl (5.10)
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LA N

Fig. 11 — Reproducéo de um pulso na corda utilizando o aplicativo Geogebra. Fonte: Leandro Arrilton,
2019.

A forca restauradora radial de raio R neste pulso formando um angulo de 26 com

o0 centro pode ser definida por

F = 2(tsenf) = t(20) = T% (5.12)

Considerando que o movimento se d& neste ponto de forma semelhante ao
movimento circular, podemos afirmar que a aceleracdo atuante no elemento é

centripeta. Assim, o produto massa por aceleracdo é dado entdo por
F = Ama = Amv*/R (5.12)
Substituindo as equagdes 5.10 e 5.11 em 5.13, obtém-se & seguinte expressdo

Al v
T—= (nal) - (5.13)
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Dividindo ambos os lados da equacgéo por %, temos

T = u? (5.14)
T

= |- 5.15
p (5.15)

3.2 — Fendémenos ondulatorios

Veja uma onda plana propagando-se no meio 1, conforme mostra a figura 12. A
préatica mostra que quando uma onda incide sobre uma superficie plana AB que separa o
meio 1 do meio 2, uma parte da onda € transmitida ao segundo meio e outra parte é

refletida de volta ao meio 1. As ondas sdo escritas como sendo refratada e refletida. A

onda incidente propaga-se na direcdo do vetor unitario k; e as ondas refratadas e
refletidas propagam-se nas direcdes dos vetores unitarios k’; e k' respectivamente (ver
Fig. 12). Os angulos 61, 0r e 8’ definem as direcbes dos vetores unitarios k; k’,e k' com
relacdo a reta N normal a superficie AB. As direcbes destes trés vetores sdo relativas
pelas seguintes leis. (ALONSO, 2015)

I) As direcdes de incidéncia, refracdo e reflex@o estdo todas em um mesmo plano, o qual
é normal a superficie que separa os dois meios e, contudo, contém a normal N a

superficie.
I1) O angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexao.
0i= 0’ (5.16)

1) Denominada como a lei de Snell- descarte, o raio refratado estd no plano de
incidéncia com angulo refracdo 6, que esta relacionado com 6; denominado angulo de
incidéncia.

n, - senf, = n; - senfq (5.17)
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Onde n; e n; séo constantes adimensionais, designada como indice de refracdo do

meio, seu valor numérico depende do meio onde a luz esta inserida.

T

Raio incidente

meio 1

meio 2

Raio refratado

Figura 12- Raios incidente, refratado e refletido (Adaptada). Fonte: Marcelo Alonso, 2015.

A difracdo é um fendmeno ondulatério no qual a onda, ao atravessar um obstaculo
(uma fenda ou parede) se flexiona e alarga conforme o descrito pelo principio de
Huygens. A difracdo ndo esta restrita apenas as ondas luminosas, mas todos os tipos de
ondas. E um principio usualmente observado quando, por exemplo, duas criancas
conversam atraves de um muro onde as ondas sonoras, ao incidir sobre o muro, o
contornam e chegam a pessoa do outro lado. O mesmo evento pode ocorrer também
com a luz, entretanto, para isto precisaremos de fendas da ordem do comprimento de
onda da luz utilizada. Talvez por este motivo ndo seja t&o comum observarmos o
fendmeno de difracdo da luz no nosso dia a dia. (HALLIDAY, 2012)

T | S ——
. — t";
———— "~
| ———

Figura 13 - Ondas planas num tanque de onda, incidindo sobre uma fenda que tem uma abertura em
frente ao comprimento de onda. Fonte: Tipler, 2000.

A polarizagdo é um fendmeno ondulatério é particular das ondas transversais,
como a luz visivel e as demais faixas do espectro eletromagnético. A luz néo polarizada
é resultado da propagacdo um campo elétrico e um campo magnético perpendiculares
entre si. A luz do sol, por exemplo, ndo é polarizada, pois ao ser emitido da fonte ela se
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propaga em diferentes direcdes. Entretanto, podemos por meio de lentes especiais, ou
filtro polarizador, filtrar a luz solar de modo a permitir que apenas uma parcela da luz
que se propaga com uma determinada dire¢do venha a atravessar a lente. Ao passar pelo
filtro polarizador a componente do campo elétrico paralela a direcdo de polarizagdo
consegue atravessa-la, mas a componente perpendicular é absorvida. Isto é amplamente
aplicado em d&culos solares e para-brisas de carros para impedir que a luz do sol em
excesso chegue aos nossos olhos. (HALLIDAY, 2012)
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Figura 14 — A - Duas placas polarizador na mesma direcdo, grande parte da luza passa. B - Duas
placas polarizador em direcéo opostas (perpendiculares), a luz é absorvida. Fonte: Halliday, 2012.
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Capitulo 4 - Construcéo da Sequéncia Didatica

A construcdo da sequéncia didatica surgiu da necessidade de melhorar o ensino
de Fisica, em especial de Ondas, no Ensino Médio. A elaboracéo da sequéncia de aula
foi desenvolvida em quatro momentos: O primeiro constituiu na explanacdo das
ferramentas a serem utilizadas no projeto; o segundo foi a aplicacdo dos conceitos
introdutorios de Ondas utilizado no presente estudo; no terceiro ocorreu explanagdo dos
tipos e elementos de uma onda; e o quarto e ultimo momento foi abordado os
fendmenos ondulatorios.

Foram desenvolvidas aulas de Ondas utilizando metodologias ativas com as
turmas da 22 série do Ensino Médio do Instituto Reis Magos, no municipio de Natal —
RN. A aplicacdo do projeto aconteceu durante sete aulas de cinquenta minutos que
ocorreram durante o turno matutino e algumas aulas fora do turno de aula.

O método de pesquisa utilizado neste projeto foi exploratério e descritivo,
delineando e explorando os conceitos de Ondas com andlise qualitativa dos dados
trabalhados no projeto.

Inicialmente foi realizada uma exposicdo para os discentes das ferramentas que
seriam utilizada no decorrer do projeto — isso ocorreu no dia 18 de outubro de 2018 - o
objetivo foi descrever todo o processo metodolégico, assim como a insercdo das TICs
no processo de ensino/aprendizagem.

Logo em seguida foi explanado como se daria a utilizagdo do ambiente virtual, o
GSA — um dos principais dispositivos auxiliares desse processo - local onde foi inserido
os links das videoaulas que esta hospedado no Youtube através do canal Fisica no Alvo.
Para a utilizagdo do aplicativo, os alunos entraram no Play Store ou no AppStore e
baixaram gratuitamente 0 Google Classroom. Em seguida, o professor forneceu o
codigo de acesso a sala de aula virtual - Fisica no alvo - para que todos pudessem ter
acesso aos materiais do projeto.

Os alunos utilizaram nesta primeira aula o Google Classroom para responder ao
questionario de sondagem — Momento 01 - Esse questionario teve como finalidade
constatar a viabilidade do projeto por meio das novas TICs e diagnosticar 0s
conhecimentos prévios dos alunos acerca do método de ensino hibrido na modalidade
de sala de aula invertida.

A seguir seguem as perguntas e os graficos referentes ao levantamento de

respostas conforme questionario de sondagem.



1. Vocé possui celular, tablet ou smartphone?

@ Sim, celeular.
@ Sim, tablet.

Sim, smartphone.
@ Cutros.
___‘ @ Nenhuma das opgdes.

@ Smartphone
@ celular e tablet

Figura 15-Grafico de acesso a midia eletronica digital. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

2. VOCcé possui acesso a internet?

@ Sim.
@ Nio.
Cutros.

Figura 16-Gréfico de sondagem de acesso a internet. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

O grafico da Fig. 15 mostrado anteriormente consta que todos os alunos da turma
“A” possuem acesso a tecnologia digital, ao passo que o grafico da Fig.16 mostra que
todos possuem acesso a internet em casa. Essas duas questdes inicialmente abordada é
crucial para a aplicacdo do projeto, uma vez que a negativa de uma destas duas

perguntas seria uma barreira para desenvolver o trabalho.
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3. Vocé tinha algum conhecimento prévio de ensino hibrido na modalidade de sala

de aula invertida?



@ Sim, Ja ouvi falar.

@ Sim, conhego bem.
N&o, nunca ouvi falar.

@ Cutros.

Figura 17-Gréfico de sondagem de conhecimento prévio acerca modalidade de ensino. Fonte: Leandro

Arrilton, 2018.

A terceira questdo da sondagem é referente ao conhecimento sobre sala de aula

invertida. O gréfico da Fig. 17 aponta quantos alunos ja possuiam algum conhecimento

acerca da modalidade de ensino que pretendia ser aplicada em sala. Por meio da anélise,

podemos concluir que apesar de 26,9% dos alunos ja terem ouvido falar, 73,1% da

turma desconhecia desta modalidade de ensino.

4. O que voceé espera desta modalidade de ensino, sala de aula invertida?

Aluno (An) Resposta

Al “Que eu consiga aprender com mais facilidade.”

A2 “Eu espero que essa modalidade de ensino torne as aulas mais
dinamicas, facilitando a obten¢ao de conhecimento.”

A3 “Eu espero que melhore a relagdo professor-aluno”

A4 “Que seja mais divertida e interativa que a aula tradicional”

A5 “Que nos proporcione ensino diferenciado, tirando nos da
monotonia”

Ab “Tornar a aula mais dinamica e facilitar o aprendizado dos alunos.”

A7 “Espero um bom desenvolvimento do trabalho, para que ele possa

nos proporciona novas formas de aprendizagem, e assim, dinamizar
as praticas de ensino da escola”

Quadro 3 — Coleta de algumas respostas referente a expectativa da pergunta 4. Fonte: Leandro Arrilton,

2018.

A quarta questdo abordada no questionario de sondagem foi acerca das

expectativas dos alunos em relacdo a aplicacdo desta metodologia de ensino. O retorno

dos alunos quanto as suas expectativas demonstram a necessidade de sair do ensino

tradicional. Os alunos preferem ter acesso a formas diferenciadas de ensino, pois estas

Ihes s&o mais interessantes agucando mais a curiosidade e engajamento no ensino, no

caso, na disciplina de Fisica.
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Nesse segundo momento sera descrito a metodologia que sera abordada na

explanagdo dos trés temas propostos nesse estudo: — Que onda é essa?; Nas ondas do

violdo; Como uma onda no mar...; — apresentados em seguida.

Em todas elas ocorrera a seguinte sequéncia didatica:
- teste conceitual;

- avaliacdo atraves do método PeerlInstruction;

- estudo dirigido;

- demonstracdo experimental;

- discusséo final.

Para abordar os trés temas sugeridos em cada aula foi aplicado inicialmente um
teste conceitual nos primeiros dez minutos utilizando o Google forms com cinco
questBes baseadas nas videoaulas- apresentadas no canal Fisica no Alvo -sobre os
conceitos de ondulatoria.

Em seguida, foi aplicado o método Peerlnstruction, instrucdo por pares,
proposto pelo professor Eric Mazur. De acordo com esse método os testes devem ser
elaborados de forma conceitual, de tal forma que os alunos ndo necessitem usar
férmulas - deve conter questdes de multipla escolha de forma clara e de nivel mediano.

O método Peerlnstructiontem por objetivo modificar a interacdo no decorrer das
aulas,fazendo com que todos os alunos se envolvam com o conteudo de ensino, por
meio de questionamentos estruturados, promovendo assim o aprendizado colaborativo
(MAZUR, 1997).
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Figura 18 — Fluxograma do método PeerlInstruction. Fonte: Erick Mazur, 2008.

Com base no fluxograma da Fig. 18, 0 método Peerlnstruction consiste em
propor questdes conceituais acerca do contetdo proposto na aula invertida. Foi utilizado
o aplicativo Plickers como método de avaliagdo rapida das questdes propostas.

Esse método foi aplicado durante trinta minutos em consonancia com o
aplicativo plickers, de acordo com as figuras 4 e 5, onde as questbes foram propostas e
cada estudante recebeu um cartdo resposta codificado individualmente—
consequentemente. Com a utilizacdo desse método, o professor tem a condicdo de
avaliar em tempo real o feedback dos estudantes acerca dos conceitos de Ondas - entdo,
foram aplicadas dez questfes conceituais utilizando o Datashow.

Segundo esse método, quando a turma obteve o nimero de acertos inferior a
30%, o professor deve retomar o conceito do contetdo abordado. Se a turma obtiver
entre 30 — 70% deverdo ocorrer discussfes em pequenos grupos, de tal forma que sera
realizada uma segunda tentativa de responder a questdo.Porém, se a maioria dos
estudantes obtiver uma média maior que 70% de acertos, o professor devera prosseguir
normalmente a aula abordando uma nova questéo.

Na figura abaixo é exposto o modelo de aplicagdo do método conforme o

andamento da turma e seu processo de aprendizagem (Figura 19).
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Figura 19 — Sequéncia do método Peerlnstruction aplicado em sala de aula. Fonte: Clicker Education.

Neste terceiro momento foi propostb um estudo dirigido (Fig. 20) contido no
apéndice A, com duracdo de trinta minutos para resolucdo em grupo. Os alunos tiveram
acesso ao texto impresso indicado pelo professor e em seguida realizaram a leitura.

Logo ap6s a leitura teve um instante para analise e discussdes esclarecendo suas
possiveis dividas em relacdo ao texto. Cada grupo teve a oportunidade de discutir o que
assimilou dos conteldos e seus possiveis questionamentos. Esse momento foi

importante para a interacdo dos grupos e o engajamento dos estudantes em sala.

Figura 20 — Momento de discussdo do Estudo dirigido. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

No quarto momento foi proposta uma demonstragdo experimental de baixo
custo realizado previamente pelo professor a respeito do assunto abordado. Foram
destinados vinte minutos para que 0s alunos interagissem com o experimento.

A experimentacdo pode ser interpretada como uma ferramenta bastante poderosa
e de grandes utilidades nas préaticas educacionais devido ao seu grande potencial quanto

método auxiliar para o professor nas atividades de sala de aula.



43

A demonstracdo experimental ocorre de forma totalmente distinta nas trés aulas,
de forma a contemplar os trés temas abordados nesse estudo. Para melhor clareza
quanto a sua dindmica, serdo expostos abaixo de forma individual, diferente dos demais
momentos onde 0os métodos de ensino sdo semelhantes, diferindo apenas quanto a seu

conteudo didatico.

Tema 01: Que onda é essa?

Os experimentos construidos pelo professor e demonstrados na primeira aula
foram: o telefone de copos e a maquina de onda. O telefone de copos - Primeiro
experimento construido que permite verificar a propagacdo das ondas sonoras por meio
do fio. Os materiais utilizados foram: dois copos idénticos de aluminio; um prego; e
barbante. Para construir esse experimento foi necessario fazer um furo na base de cada
copo. Em seguida, foi passado um pedaco de barbante pelo furo e foi dado um n6 na
extremidade que esta dentro de cada copo.

O telefone foi testado pelos estudantes (Fig. 21) - enquanto um aluno falava com
a boca no copo, o outro colocava o copo no ouvido e conseguia ouvir. A propagacédo do
som acontece quando o fio esta totalmente tensionado, assim o som da voz é modificada
em vibracOes e consequentemente propaga de tal forma que o outro escute o que foi
falado.

Dessa forma, os estudantes puderam identificar através do experimento do
telefone de copos que o som é uma onda mecanica. Entdo, 0 meio para que a onda
pudesse se propagar, no caso do telefone, foi o fio tensionado.

Através de aparatos experimentais de baixo custo, o professor organizou a sala
em formato de circulo para que todos tivessem uma maior participacao e visualizacdo
do experimento. Em seguida, alguns alunos participaram do funcionamento dos
experimentos, potencializando uma interacdo professor/aluno. Esse momento foi
considerado pelos alunos um dos momentos mais agradaveis da aula no qual o estudante

pdde comprovar a teoria/préatica
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Figura 21 — Interac&o dos alunos com o telefone de copos. Fonte:Leandro Arrilton, 2018.

Maquina de ondas artificial -Instrumento que permite a visualizacdo do
comportamento de ondas. Os materiais utilizados foram: 2 caixas de massa de
modelar,1 balanca de preciséo, palitos de churrasco e uma fita. Para construir esse
experimento foi necessario prender os palitos na fita, de tal forma que houvesse um
espacamento entre cada palito (cerca de 7 cm). Em seguida, foi separado os contrapesos
(massa de modelar) que foram presos nas extremidades dos palitos. No entanto, foi
preciso verificar a massa de cada contrapeso, de tal forma que todos possuissem a

mesSma massa.

A maquina foi testada (Fig. 22), o aluno dava um pulso em uma extremidade e a
onda se propagava. Nesse experimento, os estudantes perceberam o comportamento de

uma onda mecanica se propagando através de um meio material.
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Tema 02: Nas ondas do violdo

O primeiro experimento utilizado foi uma mola (Fig. 23), que teve como
finalidade mostrar os elementos de uma onda. Com esse aparato os estudantes puderam
identificar a crista, o vale, a amplitude, 0 comprimento de onda e a propagacdao de uma

onda.
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O segundo experimento utilizado foi @ maquina de ondas estacionarias (Fig. 24),
que teve como finalidade mostrar a velocidade de propagacdo de uma onda em uma
corda. Com esse aparato os estudantes puderam identificar que a velocidade de
propagacdo da onda na corda depende da tensdo (T) e densidade linear de massa (L),
essa velocidade que pode ser calculada através da equacao de Taylor.

T
v= [- Eg. 1
u q
Com isso, quanto maior a forca tensora no fio menor o nimero de comprimento

de onda e consequentemente a maior a velocidade.

Figura 24 — Méaquina de onda estacionaria em oscilagdo. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

Tema 03: Como uma onda no mar...

O primeiro experimento (Fig. 25) teve como finalidade observar o fendmeno da
refracdo. Com essa demonstragdo os alunos observaram o desvio da luz do laser quando
incide obliqguamente no aquario. Entdo, quando a luz do laser passa de um meio menos
refringente (o ar) para um meio mais refringente (a agua), comprova assim o fenébmeno
da refracédo (Fig. 25 — A).

Esse fendmeno consiste na alteracdo da velocidade de propagacdo da luz quando
sofre um desvio, em relacdo a reta normal, na sua trajetoria quando ocorre a mudanca
do meio de propagacdo. No entanto, os estudantes observaram que quando a luz do
laser incide perpendicularmente no aquério, a luz ndo sofre desvio (Fig. 25 — B). Esse
fendmeno é devido ao indice de refragéo absoluto. Quando o indice de refragdo & maior
ou igual a 1, nesse caso particular do ar, a velocidade da luz é muito pequena entdo nédo

ocorre um desvio significativo como na Fig. 25 — A.
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Figura 25 —A) Laser incidindo obliqguamente. B) Laser incidindo perpendicularmente. Principio da
refracdo a luz do laser em um aquario. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

O segundo experimento (Fig. 26) teve como finalidade observar o fendmeno da
polarizacdo. Esse experimento consiste na polarizagdo de um feixe de luz. Inicialmente
foi colocado dois filtros parcialmente perpendiculares entre si (Fig. 26 - A). Dessa
forma, os alunos notaram que a luz do laser quando incidiu em apenas um filtro o feixe
luz conseguiu passar normalmente. Ja na figura 26-B, os filtros estavam perpendiculares
entre si e assim a luz ndo conseguiu passar pelos filtros polarizadores.

A polarizagdo de ondas ocorre apenas em ondas transversais, pois vibram em
varias direcdes e o polarizador tem como finalidade filtrar em apenas uma direcdo. Para
comprovar que a luz é uma onda transversal foi feito o experimento que teve como
finalidade confirmar a polariza¢do. Foram colocados dois polarizadores perpendiculares
e deste modo a onda foi impedida de se propagar porque eles estavam cruzados.
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Figura 26 — A) A luz passa normalmente. B) Processo de polarizagdo Fonte:Leandro Arrilton, 2018.

Ao final do momento experimental, ocorreu o periodo da discussdo final em
todas as aulas. Foi reservado um tempo de 10 minutos para que os alunos discutissem 0s
temas, tirando ddvidas e sugerindo melhorias. Por fim, foi disponibilizado no ambiente
virtual um altimo questionario, o qual os discentes puderam responder dando um

feedback quanto ao novo método de ensino.
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Capitulo 5 — Analise e resultados

Ao final do projeto foi aplicado uma enguete que teve como objetivo verificar os
resultados da execucdo do trabalho em relacdo a acessibilidade aos recursos
disponibilizados no Google forms e da aplicabilidade e eficacia do método da aula
invertida. A seguir seré analisado o questionario de feedback realizado com a 22 série da

turma A com seus respectivos graficos.

1. Em qual horario do dia vocé assistia as videoaulas?

@ Fouco antes da aula.
@ Fela manhi.

Durante o hordrio escolar.
® Logo apds a aula.

_— | ® /i noie

@ Logo quando 580 mandados para o
\ grupod

Figura 27-Gréfico de sondagem do horéario que os estudantes assistiram as videoaulas disponibilizadas
no canal Fisica no Alvo no Youtube. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

De acordo com o grafico da Fig. 27 observa-se uma nitida predominancia em
apenas um dos periodos, cerca de 84% dos estudantes assistiram as videoaulas apenas
durante o turno da noite. Provavelmente isso se deu devido ao fato da noite ser o turno
no qual os estudantes costumam acessar as redes ou que costumam realizar as atividades
escolares propostas para o dia seguinte. Cerca de 8% dos estudantes visualizaram os
videos pela manha antes do horario escolar e os demais 8% visualizaram assim que 0

material foi enviado para o grupo, logo apo6s a aula.

2. Na sua opinido, como se compara a aula utilizando essa nova metodologia com a

uma aula tradicional?
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25 respostas

@ Ruim: A aula tradicional quando/giz &
05 exercicios no livro-texto seriam
muito melhores do que assistir aos. .

@ Boa. mas & melhor em alguns
aspectos e pior em outros.

Sem opinido: & praticamente igual.

@ Melhor: em linhas gerais, & uma boa
idéia.

@ Excelente: sem divida, eu prefiro
este sistema. Que mais professores.

Figura 28-Gréafico de comparagdo entre a metodologia ativa e a tradicional. Fonte: Leandro Arrilton,
2018.

A maioria, representada por 64% dos alunos tiveram uma excelente
aceitabilidade em relacdo ao método tradicionalista. Essa porcentagem evidenciou
sucesso com a aplicacdo da experiéncia da sala de aula invertia.

Grande parcela da turma se mostrou mais favoravel a sua implementacdo quando
comparada a aula tradicional, preferindo este novo sistema proposto. Para 28% dos
estudantes, a metodologia ativa ndo chegou a um nivel desejado, no entanto, superou as
expectativas. E uma pequena parcela de 8%, evidencia que a modalidade de aula
invertida tem seus pontos positivos e negativos em relacdo as aulas tradicionais.

Analisando em geral esse grafico da Fig. 28, percebe-se que nao houve opinides
desfavoraveis em relagdo a metodologia ativa da sala de aula invertida. Assim, 0s
alunos apontaram a sala de aula invertida como uma opc¢do mais atrativa que a aula

tradicional.

3. Vocé conseguiu acessar e assistir as videoaulas antes da data marcada?

25 respostas

& Wuito dificil.

@ Diicil.
Razoavelmente.

@ Facil.

@ Wuito facil.

Figura 29-Gréfico de sondagem acerca dos acessos das videoaulas. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

As videoaulas necessitaram dos estudantes um compromisso em assistir 0s
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mesmos, uma vez que foi o pré-requisito para que o projeto funcionasse. Com essa
etapa cumprida possibilitou discusses em sala acerca dos temas visualizado. De acordo
com o gréfico da Fig. 29, cerca de 52% conseguiram acessar e tiveram facilidade em
encaixar um horario para a visualizacdo do video indicado pelo professor antes da aula.
Apenas 8% dos estudantes tiveram um pouco de dificuldade em acessar a plataforma de
video. Na primeira videoaula houveram 113 visualiza¢Ges, na segunda 89 e na terceira

104, comprovando que os estudantes reviram o0s videos.

4. Qual o seu nivel de satisfacdo acerca da apresentacdo dos videos?

@ Insatisfeito

@ Um pouco satisfeito
Muito satizfeito

@ Cutros.

Figura 30-Gréfico de satisfagdo dos alunos em relacdo aos videos. Fonte: Leandro Arrilton, 2018.

De acordo com a Fig. 30, pode-se notar a satisfacdo em relacdo a apresentacéo
dos videos.Os alunos evidenciaram estar confortaveis com o estudo a partir dos
materiais produzido. Isto se deve a fatores como: qualidade dos materiais; e das
possibilidades de manuseio do mesmo - como, por exemplo, a capacidade de voltar,
pausar, avancar, reproduzir em velocidade reduzida ou assistir apenas um trecho do

video.

5. Qual 0 meio que vocé costumava assistir as videoaulas?
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@ Emum telefone celularsmartphone
@ Em um computador

Em um Tablet
@ OCutros.

Figura 31-Gréafico do aparelho que o estudante assistiu as videoaulas. Fonte: Leandro Arrilton, 2018

O gréfico da Fig. 31 evidencia que 92% dos estudantes utilizaram aparelho de
telefone celular para assistir as videoaulas. Este ponto também mostrou a capacidade de
acessibilidade e de portabilidade da modalidade de aula invertida. Assim, tendo em vista
que grande parte da populacdo, principalmente os adolescentes, em idade escolar possui

um aparelho de telefone ou possuem acesso a um computador.

6. Durante o projeto vocé assistiu aos videos antes do prazo estabelecido?

@ Dificiimente
® Metade das vezes

Mo inicio ndo, mas melhorei ao longo
do periodo

@ Ma maioria das vezes
@ Sempre.

® so teve um video gue ndo assisti
antes da data marcada

Figura 32—Gréfico do quanto a data limite para a visualizagdo do material. Fonte: Leandro Arrilton,
2018

As atividades da modalidade de aula invertida aplicadas sdo requeridas que 0s
alunos ja tenham um estudo prévio antes de iniciar as atividades em sala de aula. E
importante que os mesmos assistiram aos videos indicados pelo professor antes da aula
com o tema proposto pelas videoaulas. O grafico da Fig. 32 evidencia que 40%dos
alunos da turma analisada conseguiram assistir ao material dentro do prazo estabelecido.
36% assistiram na maioria das vezes dentro do periodo proposto e apenas 4% dos

alunos que ndo assistiram ao video antes da data sugerida. Dessa forma, em termos
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gerais foi um fator positivo para o progresso do projeto em sala.

7. Qual o local que vocé costuma estar quando assistia aos videos?

25 respostas

@ Emcasa
® MNaescola
Qutros locais.

Figura 33-Gréfico do local que de acesso as videoaulas. Fonte: Leandro Arrilton, 2018

Como ja mencionado, a modalidade de sala de aula invertida possui a facilidade
de proporcionar ao aluno o acesso ao contetdo onde desejar - na escola, na propria casa
ou em outros locais. Na pesquisa em questdo, 96% dos alunos declararam ter assistido
ao material em sua propria residéncia, enquanto 4% afirmaram ter tido acesso ao

contelido em outros locais.

8. O uso das videoaulas permitiu ao professor passar mais tempo com vocé ou com

seu grupo em sala de aula?

25 respostas

@ O tempo inteiro

@ A maior parte do tempo
Farte do tempo

@ Raramente.

@ MEo entendi a pergunta

@ Equilibrado

Figura 34-Gréfico do suporte do professor na sala de aula invertida. Fonte: Leandro Arrilton, 2018

A modalidade de aula invertida, com auxilio da facilidade através do meio
digital e das ferramentas de conexdo que o mesmo pode oferecer. De acordo com o
gréafico da Fig. 34, 60% dos estudantes constataram maior presenga nos grupos em sala

de aula. Isto induz a pensar que este tipo de atividade possibilita uma maior
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proximidade nas relacbes professor-aluno. Os meios de comunicacdo que foram
utilizados se estenderam para outros momentos além das aulas. O gréfico tambem
indica que 24% dos alunos constataram parcialmente a presenca do professor em

grupos.

9. O que vocé achou das atividades em grupo dentro de sala de aula?

Pode marcar mais de uma alternativa.

Nao gosto de trabalhar em L0 (0%)
grupos

Gosto de trabalhar em grupos_ﬂ (48%)

N&o aprendo mais em grupos{—0 (0%)

Aprendo normalmente em 9 (36%)
grupos
Aprendo mais em grupos 5 (20%)

Uma péssima idéial—0 (0%)

e T

0 5 10 15 20 25

Figura 35-Gréfico de relagdo entre alunos. Fonte: Leandro Arrilton, 2018

O gréafico da Fig. 35 diz respeito as atividades realizadas em grupos pelos
alunos. A analise do grafico formado a partir das respostas a esta questdo evidencia que

a turma escolhida possui afinidade com atividades em grupo.

10. O que vocé achou a respeito do aplicativo Plickers?

@ Féssimo

@ Ruim
Bom

@ Muito bom

@ E:celente

Figura 36-Gréfico da enquete do aplicativo. Fonte: Leandro Arrilton, 2018

O aplicativo Plickers é uma ferramenta que por possuir alguns aspectos de jogo
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(como a interface de facil manipulacdo), proporciona a competicdo como elemento
motivador. O gréfico indicou a aceitabilidade do aplicativo entre os alunos, pode-se
notar que todos tiveram uma boa experiéncia e pontuaram o aplicativo como uma boa

atividade a ser praticada em sala.

11. O que vocé achou dos experimentos utilizado em sala?

@ Féssimo

@ Ruim
Bom

@ Muito bom

@ E:xcelente

Figura 37-Gréfico da enquete da atividade experimental. Fonte: Leandro Arrilton, 2018

Em relagdo aos experimentos realizados em sala, todos os alunos demonstraram
satisfacdo em participar das atividades, como se pode notar pelos dados positivos
mostrados no grafico da Fig. 37. Assim, conclui-se que atividade experimental desperta
e aguca o interesse do aluno pela ciéncia, principalmente quando ele interage com o

aparato.

12. O que vocé mais gostou nas atividades desenvolvidas em sala de aula?

A seqguir estdo identificados alguns comentarios dos alunos, como a enquete foi
feita de forma andnima os mesmos serdo identificados como Al, A2, A3 e assim por
diante de acordo com a tabela a seguir.

Aluno (An) Resposta
Al “A interatividade”
A2 “A interacdo do professor com a turma”
A3 “Gosto dos experimentos, e das perguntas com 0s papéis”
A4 “Trabalhar em grupo”
A5 “Gostei da parte do aplicativo com o c6digo”
Ab “A interacdo entre alunos que objetiva o compartilhamento de
informacgdes”
A7 “De fazer os exercicios’
A8 “Ver a materializacao do contetido dado teoricamente”™

Quadro 4 — Coleta de algumas respostas referente a expectativa da pergunta 12. Fonte: Leandro Arrilton,
2018.
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Os comentarios dos alunos evidenciaram em sua maior parte a importancia da
interacdo professor-aluno. A diversidade das atividades desenvolvidas na escola
também foi 0 ponto culminante para que os alunos se sentissem motivados a aprender e
compartilhar com os demais. Outro ponto que chamou a atencdo dos alunos foi a
interacdo com os experimentos levados para a demonstracdo dos assuntos abordados em

aula.

13. O que vocé mudaria nas atividades desenvolvidas em sala?

Aluno (An) Resposta

Al “Faria algo fora do cotidiano”

A2 “Nao mudaria nada, as atividades sdo super descontraidas e ao
mesmo tempo consigo compreender o assunto”

A3 “Colocaria mais experimentos”

A4 “Faria algo fora do cotidiano”

A5 “Mais tempo na aula para fazer mais experiéncias”

A6 “Colocaria mais experimentos em relagdo a aula de fisica”

A7 “No geral, o formato ¢ 6timo e organizado. Nao vejo a necessidade
de nenhuma mudanca”

Quadro 5 — Coleta de algumas respostas referente a expectativa da pergunta 13. Fonte: Leandro Arrilton,
2018.

As informacdes dadas por alguns alunos a esta pergunta mostram em parte uma
boa aceitabilidade do projeto realizado. No entanto, outros sentem a necessidade da
realizacdo de mais atividades experimentais praticas. Isso mostra a importancia de sair
da abstragdo de graficos e formulas prontas para que se possa constatar os fendmenos
fisicos. Em geral, as aulas praticas fogem do ensino tradicional colaborando no processo

de ensino-aprendizagem do aluno uma vez que torna o ensino flexivel e participativo.

14. Como as videoaulas contribuiram para sua aprendizagem sobre o contetdo de

ondulatoria?

Aluno (An) Resposta
Al “Eles sao legais e uteis”
A2 “Muito, tenho mais facilidade de interpretar o contedo por videoaula”
A3 “Muito, tenho um melhor desenvolvimento no assunto assistindo as

videoaulas”

A4 “O conteudo fica mais claro e da a chance de ser revisado varias vezes,

ajudando em muito no entendimento do assunto”

A5 “As videoaulas deixou mais facil a entender o assunto e também para

repetir a parte que eu talvez néo tenha entendido”
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Ab “Foi 6timo, porque pode olhar a aula de novo”

A7 “Ajudaram bastante, pois aprende o0 assunto em casa e leva apenas as
duvidas, assim facilita e conseguimos aproveitar melhor o tempo em sala
de aula”

A8 “Muito bom, no sentido de que poderia repeti-los vérias vezes até
aprender”

Quadro 6 — Coleta de algumas respostas referente a expectativa da pergunta 14. Fonte: Leandro
Arrilton,2018.

De acordo com o quadro 6, pode-se notar que um dos fatores que favoreceu o
entendimento dos temas tratado nos videos é a possibilidade oferecida pela ferramenta,
0s Vvideos podem pausar, avancar e serem Vvistos quantas vezes sejam necessarias para

absorc¢éo do assunto abordado.

15. Comente sobre essa nova experiéncia de sala de aula invertida.

Aluno (An) Resposta

Al “Eu gostei. Na minha opinido outras matérias deveriam aderir”

A2 “Uma otima forma de interagdo na sala de aula entre professor e
aluno”

A3 “Super bacana, gostaria que outros professores aderissem essa
metodologia”

Ad “Esta nova metodologia foi muito satisfatoria, pois deixou a aula
mais dindmica e fez com que todos os alunos participassem”

A5 “Foi uma experiéncia Otima e bem diferente do que ja tinhamos

presenciado. A praticidade, a interacdo e a dinamica favoreceram
muito para nosso aprendizado sobre ondulatéria e, além de tudo,
ainda nos divertimos bastante nas aulas. Parabenizo e agradego ao
professor por nos proporciona isso”

A6 “Essa nova metodologia é excelente e me ajudou bastante em
compreender 0 assunto”
A7 “Achei essa experiéncia muito satisfatdria, pois tirou a monotonia do

professor s6 escrever no quadro e os alunos sé copiarem, deixou a
aula bem dinamica”

A8 “Foi muito legal, super divertido. Aprendi mais do que se fosse em
aulas normais. Um 6timo projeto que deveria ser adotado pelas
escolas”

A9 “Foi muito bom ter participado desse projeto e gostaria que ele

continuasse também no proximo ano”

Quadro 7 — Coleta de algumas respostas referente a expectativa da pergunta 15. Fonte: Leandro Arrilton,
2018.

As respostas mostradas no quadro 7 mostra uma boa aceitacdo da metodologia
entre os alunos, alguns alunos sugerem inclusive que essa metodologia seja aplicada em

outras disciplinas. Ha também comparagdes com a metodologia tradicional, e nessas 0s
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alunos declaram ter mais afinidade as aulas na modalidade sala de aula invertida. Dessa
forma, o reconhecimento dos alunos na saida da monotonia das aulas tradicionais e a
necessidade de uma metodologia nova para que prenda a atencdo e consequentemente
um maior nivel de aprendizado.

No final da aplicacdo do projeto foi proposto uma atividade avaliativa, contida
no anexo B, tanto para a turma A quanto para a turma B. Na turma A foi aplicada a
metodologia ativa da sala de aula invertida, enquanto que na turma B foi aplicada a
metodologia tradicional.

A primeira avaliacdo foi aplicada 20/11/2018 em ambas as turmas a0 mesmo
tempo. No gréfico 15, referente a turma A e no gréafico 16 referente a turma B. Nesses
estardo representadas a nota dessa primeira avaliagdo como nota 1. Essa avaliagdo foi
reaplicada no dia 06/02/2019 da mesma forma da primeira avaliacdo. Assim, no grafico

15 e 16 estardo representadas a nota dessa segunda avaliacdo como nota 2.

Turma A

Notas
70

H Nota 1
B Nota 2

Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno
01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 38-Gréfico da analise da avaliacdo 1 e 2 na turma A. Fonte: Leandro Arrilton, 2019.

De acordo com o grafico da Fig. 38 as notas da turma A que tiveram a aplicagdo
da metodologia ativa foi significativo. Essa avaliacdo tinha como nota maxima 6.0
pontos, assim analisando o grafico fica evidente que o aluno 7 foi o Unico que
conseguiu nota maxima tanto na primeira quanto na segunda avaliagcdo. J& os alunos 6 e
10 ficaram proximo de obter a nota méxima na nota 1. Analisando as notas 2 pode-se

perceber teve um pequeno aumento em relagdo a nota 1.
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TurmaB

Notas

70

ENota 1
H Nota 2

Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno
01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Figura 39-Gréfico da analise da avaliacdo 1 e 2 na turma B. Fonte: Leandro Arrilton, 2019.

De acordo com o gréafico da Fig. 39 as notas da turma B que tiveram a aplicacao
da metodologia tradicional. Essa avaliacdo tinha como nota méxima 6.0 pontos, assim
analisando o gréfico fica evidente que o aluno 15 foi o Unico que conseguiu nota
méaxima tanto na primeira quanto na segunda avaliacdo. Ja o aluno 2 ficou préximo de
obter a nota maxima na primeira avaliacdo. Analisando as notas 2 pode-se perceber que
o0 aluno 2 teve uma pequena perda, mas ainda continuou préximo a nota maxima. Ja o

aluno 13 teve um pequeno aumento em relacdo a nota 1.
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Figura 40-Gréfico da andlise do rendimento e verificacdo da aprendizagem da turma A e B. Fonte:
Leandro Arrilton, 2019.

No final do projeto foi possivel fazer um levantamento do rendimento de
aprendizagem das turmas A e B, assim podendo verificar o grau de assimilacdo dos
conteddos de Ondas. Entédo foi calculado um coeficiente de verificacdo de aprendizagem
(CVA), por meio da razdo da nota da segunda prova (P2) em relacdo a primeira (P1). De

acordo com a férmula a seguir,

cva=2 Eq.2
P1

O CVA ira funcionar da seguinte forma, se o estudante obtiver o CVA igual a 1,
entdo o0 mesmo ndo tera tido ganho e nem perda. De acordo com o grafico da Fig. 40 o
aluno 7 da turma A e os alunos 9 e 15 da turma B ndo houve alteracdo da verificacdo da
aprendizagem durante o projeto. Se o estudante obtiver o CVA inferior a 1, entdo o
mesmo néo tera adquirido conhecimento relativo ao longo do periodo de avaliagéo.
Assim, na turma A houver 7 perdas, enquanto na turma B ocorreram 9 perdas. E por

fim, se o estudante obtiver o CVA maior que 1, entdio o mesmo teve um ganho
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significativo durante o intervalo de tempo entre as aplicacdes das avaliagdes. Dessa

forma, na turma A houve 12 ganhos, enquanto na turma B ocorreram 8 ganhos.
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Concluséao

Neste projeto foi apresentada uma nova forma de ensino de ondas a qual se deu
através de metodologias ativas, onde o estudante passa a ter um papel mais ativo dentro
do processo de ensino-aprendizagem. Para tanto, foi utilizado o modelo de ensino
hibrido na sua modalidade de sala de aula inverta, onde foram utilizados mecanismos
como o uso intenso das TICs e a experimentag&o.

A proposta através da metodologia ativa consiste em tirar o professor como
detentor absoluto do conhecimento e coloca-lo em uma posi¢do de mediador do ensino
de Ondas. Dessa forma, para que o projeto tivesse efeito positivo o aluno teve que
assumir o papel colaborativo para que a aula pudesse acontecer. Durante 0s encontros
para a execucdo do projeto, observou-se que o ponto crucial foi a utilizacdo das
ferramentas tecnoldgicas no processo de ensino e através delas o estudante teve a
oportunidade de trabalhar com situacdes cotidianas que envolvesse o ensino de Ondas.

Com o passar das aulas foi observado o engajamento e a participacdo ativa dos
alunos. Entdo, pdde-se notar o entusiasmo e a dedicacdo da turma para que o projeto
fluisse. Esses sentimentos sdo elementos essenciais para se desenvolver o senso
investigativo, as habilidades e as competéncias que a ondulatéria exige.

A maioria dos estudantes ficaram motivados com as videoaulas disponiveis no
canal “Fisica no Alvo”, onde os mesmos tinham acesso prévio aos conteudos das aulas
gue iam acontecer. Assim, a metodologia aplicada concomitante com o aporte das novas
TIC’s contribuiu de forma eficaz com o processo de ensino-aprendizagem.

Diante do exposto, os dados analisados no capitulo anterior refletem que o
projeto foi valido, no entanto, percebe-se uma diferenca significativa entre a
metodologia ativa em relacdo a tradicional.

Corriqueiramente observa-se professores saturados dentro de sala de aula, tanto
pela carga horéria excessiva, quanto com as burocracias escolares. Em decorréncia
disso, esses professores em varias situacdes ndo conseguem tempo ou disposi¢do para
preparar uma aula desse alcance utilizando metodologias ativas. Entdo, este projeto
teve como finalidade melhorar o ensino de Ondas através de uma sequéncia de aulas
proposta para que o professor possa utiliza-la. Este trabalho também fornece ao
professor orientagdes de usos do Youtube com as videoaulas de Ondas, os formularios
do Google classroom, os estudos dirigidos e as sugestdes de experimentagdo que podem

ser desenvolvidas em suas aulas. Lembrando que todo esse material produzido serve
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como modelo basico para que o professor tenha a liberdade de adapta-lo de acordo com
sua realidade.

Por fim, o projeto foi valido uma vez que pdde contribuir com uma nova visao
do ensino de Ondas. Lembrando que o ensino é algo dinamico que estd sempre se
modificando com o passar de novas técnicas de ensino assim como as novas

metodologias.
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O SOM E UMA ONDA

O som é constituido de um conjunto de ondas mecanicas que podem ser percebidas pelo sistema auditivo dos
seres humanos e de muitos outros animais. A velocidade de propagagdo das ondas sonoras depende das
condigdes do meio em que se propagam. No ar, a 15 °C, a velocidade do som é de aproximadamente 340 m/s;
na agua, de 1 500 m/s; e nos sélidos, pode variar de 3 000 m/s a 6 000 m/s, dependendo da rigidez desse meio.
O sistema auditivo humano é sensivel as ondas sonoras que tenham frequéncia entre 20 Hz e 20 000 Hz,
aproximadamente. Esse intervalo varia de pessoa para pessoa e de acordo com a idade de cada um. Se a
frequéncia for menor que 20 Hz, essa onda sera denominada infrassom. Se a frequéncia da onda for maior que
20 000 Hz, ela sera chamada de ultrassom. Ultrassons e infrassons ndo sdo ouvidos por seres humanos.
Porém, alguns ultrassons podem ser ouvidos por animais, como o cachorro, o golfinho ou 0 morcego.
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O uso de ultrassom é muito comum na Medicina. Como exemplo, podemos citar as primeiras “fotografias” de
um bebé. Nesse caso, ondas sonoras com frequéncia acima de 20 000 Hz sdo enviadas através do abdémen da
gestante. Essas ondas refletem no feto e originam sinais que, captados por um dispositivo apropriado,
produzem imagens em um monitor de video. Os pais recebem o resultado dos exames com as primeiras
“fotografias” do bebé.
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A LUZ E UMA ONDA

A luz, que é uma onda eletromagnética, sé podesensibilizar nosso sistema visual se tiver sua frequéncia
compreendida entre 4.1014 Hz e 8.1014 Hz, aproximadamente.Nessa faixa, na ordem crescente defrequéncias,
encontramos as cores vermelho, alaranjado,amarelo, verde, azul, anil e violeta, que formamas sete cores
principais que observamos no arco-iris.

As frequéncias logo abaixo dos 4.1014 Hz sdo denominadasinfravermelhas e as logo acima dos 8.1014
Hz,ultravioleta.
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A diferenca entre as ondas eletromagnéticas quepodemos “enxergar” (luz visivel) e as ondas de radio,por
exemplo, esta principalmente na frequéncia. A propagacdode todas as ondas eletromagnéticas se faz novacuo a
uma velocidade proxima de 300 000 km/s. Emmeios materiais, essa propagacdo é feita a velocidadesmenores, e
os valores dependem do meio transparentee da frequéncia da onda.

O controle remoto de um aparelho eletrénico utilizaondas eletromagnéticas (raios infravermelhos)para enviar
sinais que provocam alteracdes no funcionamentodo aparelho: aumentar ou diminuir a intensidadedo som e
mudar de canal (em um aparelhode TV), entre outras.
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RESPONDA DE ACORDO O TEXTO!

1. Em qual meio a velocidade do som se propaga mais rapidamente? Dé exemplos do cotidiano?

2. De acordo com o texto a velocidade de propagacdo do som no ago € maior do que na dgua?

3. A voz humana é produzida pelas vibracdes de duas membranas (as cordas vocais), que entram em
vibracdo quando o ar proveniente dos pulmdes € forcado a passar pela fenda existente entre elas. As
cordas vocais das mulheres vibram, em geral, com frequéncia mais alta do que as dos homens,
determinando que elas emitam sons agudos (voz"fina"),e eles, sons graves (voz"grossa").

De acordo com o texto e enunciado acima, a voz fina caracteristicas do som feminino e a voz grossa
caracteristicas dos homens esté localizado em qual faixa de frequéncia?

4. Porque ndo conseguimos enxergar os raios infravermelhos enviados pelo controle remoto da TV e entre
outros aparelhos eletronicos?

5. De acordo o texto o que caracteriza as ondas de baixa e alta frequéncia? Quais as ondas capazes de
prejudicar a nossa salde e por que?
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A FISICAE O VIOLAO

Quem ndo gosta de ouvir uma boa mdsica? Existem moisicas para todos 0s gostos.
O som musical, em geral, é aquele que se apresenta de forma agradavel aos nossos ouvidos, cuja onda sonora
apresenta certa regularidade. Instrumentos musicais sdo dispositivos que produzem esse tipo de som.

Se pararmos para pensar um pouco, podemos enumerar um grande nimero de instrumentos de corda: violao,
violino, piano, harpa, guitarra, contrabaixo, etc. Nesses instrumentos, 0 som € produzido a partir de cordas, que
quando acionadas provocam compressdes e rarefagdes no ar, chamadas ondas sonoras. Também chamada de
cordas vibrantes, as cordas dos instrumentos musicais, quando vibram produzem ondas transversais que,
superpondo-se as refletidas nas extremidades, originam uma onda estacionaria

Para afinar o violdo tem que aumentar ou diminuir a tensdo aplicada nas cordas, girando as tarraxas ou
cravelhas. Se alterarmos a tensdo na corda, alteramos também a velocidade V da propagacéo da onda. Pode-se
mostrar que a velocidade de propagacdo de uma onda transversal na corda de um viol&o é dada por: (Equacao de
Taylor)

T

Yol

Onde a p ¢é a densidade linear da corda ¢ a relagdo entre a massa (m) e o comprimento (L) da corda, ou seja:

027

As unidades de densidade linear sdo: kg/m (no SlI) e g/cm (no CGS).

Como no viol&o todas as cordas ttm o mesmo comprimento, entdo quanto mais grossa e pesada for a corda,
maior € a sua densidade linear e consequentemente menor serd a sua velocidade. Portanto, menor a frequéncia.
Utilizando a relagdo V = ). F verificamos que a frequéncia é diretamente proporcional a velocidade.

De acordo com 0s seus conhecimentos sobre a ondulatéria. Porque as cordas grossas emitem sons graves € as
cordas finas sons agudos?
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Texto 1: E Possivel falar no telefone em baixo d’agua?

Essa fotografia bem interessante mostra um homem falando ao telefone celular... de baixo d' agua! Tal situacéo
é inviavel, 14 que a 4gua danificaria o aparelho. No entanto, fisicamente isso poderia ocorrer. As ondas
eletromagnéticas recebidas e emitidas pelo celular passam do ar para interior da &gua e da agua para o ar.

Texto 2: A procura de Sinal

A telefonia celular € um dos servicos que mais crescem no mundo. No Brasil, 0 nimero de aparelhos celulares
ja ultrapassou o de telefones fixos. A principal caracteristica da telefonia celular é a mobilidade, ou seja, com
ela o usuario consegue estabelecer contatos telefénicos mesmo em deslocamento. Isso é possivel porque a
comunicacdo € feita sem o emprego de fios, utilizando-se de ondas eletromagnéticas de frequéncia
compreendida entre 1 GHz e 3 GHz. O sistema celular é formado por trés componentes: a estacdo movel, que é
o telefone celular propriamente dito, a estacdo de radio base, que é a antena responsavel pelo encaminhamento
das ligacdes, e a central de comutagdo e controle, que € o cérebro do sistema, responsavel pelo gerenciamento
das chamadas e pela conexdo com outras estaces de radio base. O atual estagio da telefonia celular permite
que um telefone dentro de sua area de cobertura seja localizado mesmo no interior de veiculos (carros, dnibus,
trens, etc.), contidos em bolsos de roupas ou dentro de malas ou sacolas.

Pessoa procurando sinal da telefonia
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Texto 3:

Lulu Santos - Como uma Onda

Musica enviada por: Letras de Musicas

Nada do que foi sera
De novo do jeito que ja foi um dia
Tudo passa
Tudo sempre passaré

A vida vem em ondas
Como um mar
Num indo e vindo infinito

Tudo que se Vvé ndo é
Igual ao que a gente
Viu ha um segundo

Tudo muda o tempo todo
No mundo

N&o adianta fugir
Nem mentir

Pra si mesmo agora

Ha tanta vida la fora

Aqui dentro sempre
Como uma onda no mar
Como uma onda no mar
Como uma onda no mar

Nada do que foi sera
De novo do jeito
Que ja foi um dia

Tudo passa

Tudo sempre passara

A vida vem em ondas
Como um mar
Num indo e vindo infinito

Tudo que se Vvé ndo é
Igual ao que a gente
Viu ha um segundo

Tudo muda o tempo todo
No mundo

Né&o adianta fugir
Nem mentir pra si mesmo agora
Ha tanta vida |4 fora
Aqui dentro sempre

Como uma onda no mar
Como uma onda no mar
Como uma onda no mar
Como uma onda no mar
Como uma onda no mar
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RESPONDA DE ACORDO OS TEXTOS!

1. De acordo com o primeiro texto, qual € o fenémeno envolvido na situagdo descrita e quais as caracteristicas
que alteram e permanecem constantes.

2. De acordo com o segundo texto, quais os fendmenos ondulatérios envolvidos para que seja detectada das
ondas de celular.

3. Ao assistir o video da musica “Como uma onda”, vocé se depara com varios tipos de ondas; tendo em vista
tudo que estudamos relativo ao tema, cite os tipos de ondas gque presenciamos ao assistir o video?

4. A letra da musica “Como uma onda” menciona um tipo de onda entre 0s VAarios tipos que estudamos, diga
qual o tipo de onda e caracterize essa onda quanto a sua natureza, dimensao e vibracdo-propagacéo.
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Caro aluno,

Esta atividade tem objetivo identificar se o estudante consultou os materiais disponibilizados

previamente, assim como diagnosticar o grau de assimilagdo da turma em relacdo a primeira videoaula

que esta disponivel no canal Fisica no Alvo.

1. De acordo com a propriedade fundamental da onda:
o Toda onda transmite energia e matéria.
o A onda s6 transfere energia de um ponto a outro
o A onda s6 transfere matéria durante a sua propagagao
o Nenhuma das alternativas acima
2. Uma onda € considerada bidimensional quando ela se propaga:
o No espago, como a luz.
o Em uma corda flexivel
o Na superficie da dgua
o Nenhuma das alternativas acima
3. Analise as alternativas abaixo, qual delas ndo é considerada exemplos de ondas mecanicas?
o Ondas maritimas.
o Ondas sismicas.
o Ondas sonoras.
o Nenhuma das alternativas acima.
4. Todas as ondas eletromagnéticas sdo visiveis?
o Sim.
o Nao.
5. De acordo com os seus conhecimentos prévios sobre a natureza das ondas. Marque corretamente!
1. Ondas mecanicas. oréwnwiga o Ordwdiide - Ondinn oy e
2. Ondas eletromagnéticas.
6. Qual a sua nota em relacdo ao nivel de satisfacdo da videoaula sobre os conceitos iniciais de
Ondulatério?
o Otimo
o Bom
o Regular
O

Ruim
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Caro aluno,
Esta atividade tem objetivo identificar se o estudante consultou os materiais disponibilizados
previamente, assim como diagnosticar o grau de assimilagdo da turma em relacdo a segunda videoaula

que esta disponivel no canal Fisica no Alvo.

1. De acordo com as ondas longitudinais:
o A direcéo de vibragdo é perpendicular a sua propagagéo.
O A propagacéo da onda é nula quando passa a oscilar na vertical.
o A direcdo da em que vibram as particulas coincide com a dire¢éo de propagacéo.
o Nenhuma das alternativas a cima.
2. E exemplo de onda transversal:
o Som nos fluidos
o Ondaem uma mola.
o Aluz
o Ondas nas superficies de um liquido.
3. A respeito das ondas transversais. Assinale a correta:
o Toda onda transversal € eletromagnética
o Toda onda eletromagnética é transversal
4. De acordo com a amplitude da onda. Marque a verdadeira.
o E adistancia de duas cristas consecutivas.
o E o namero de ciclos realizados em certo tempo.
o E adistancia de uma crista ou vale ao nivel de equilibrio.
o Nenhuma das alternativas a cima.
5. O comprimento de uma onda €?
o A distancia entre a crista e vale da onda.
o E adistancia entre duas cristas ou dois vales consecutivos.
o A distancia da crista ao ponto de equilibrio.
o

Nenhuma das alternativas acima.
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Caro aluno,

Esta atividade tem objetivo identificar se o estudante consultou os materiais disponibilizados

previamente, assim como diagnosticar o grau de assimilacdo da turma em relacdo a terceira videoaula

que esta disponivel no canal Fisica no Alvo.

1. Sobre a reflexdo de ondas:

O

O

O

O

A frequiéncia é alterada durante a sua propagacao.

Sendo uma de suas extremidades fixa, a reflexdo é sem inversao de fase.

Adotando uma de suas extremidades maéveis a reflexao é com inversdo de fase

A frequiéncia, a velocidade e o comprimento de onda nédo se alteram.

2. De acordo com a refragéo de ondas:

O

O

O

O

Na refracdo sua freqliéncia é alterada

Ao passar de um meio para outro a onda nunca sofre desvio.

A velocidade da onda ao passar para outro meio € a

A sua freqliéncia nunca se altera

3. A difragdo tem:

O

O

O

O

mesma

A capacidade de mudar de meio com indice de refracdo diferente.

A velocidade alterada ao passar para outro meio.
A capacidade de contornar uma parede.

Nenhuma correta.

4. Sobre a reflexdo de pulsos:

O

O

O

O

Na extremidade fixa ndo ocorre a inversao de fase
Na extremidade fixa ocorre a inversao de fase
Na extremidade livre ocorre a inversao de fase

Nenhuma correta

5. Sobre o fendmeno da polarizacdo:

O

O
O
O

Somente ondas longitudinais podem ser polarizadas.

A onda tem que ter freqtiéncia nula.
O som pode ser polarizado.

Somente ondas transversais podem ser polarizadas.
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Caro aluno,

Esta atividade foi baseada no método Peerlnstruction, instrucdo por pares. De acordo com
esse método os testes devem ser elaborados de forma conceitual e conter questdes de multipla
escolha de forma clara e de nivel mediano. A seguir as questdes referente a primeira aula.

1. Quando uma onda se propaga de um local para outro, necessariamente ocorre:
A) Transformacéo de energia.

B) Movimento de matéria.

C) Transporte de energia.

D) Transporte de matéria e energia.

2. Das ondas citadas a seguir, qual delas ndo é onda eletromagnética:

A) Infravermelho.

B) Radiacdo gama.

C) Ondas luminosas.

D) Ultrassom.

3. Qual das ondas a seguir ndo se propaga no vacuo:

A) Ondas de radio.

B) Micro-ondas.

C) Ondas de sonar.

D) Ondas de calor (Raios infravermelhos).

4. Dentre das alternativas a seguir, indique aquelas que apresenta exemplo (s) de propagacdo de uma
onda mecénica:

A) O som no ar.

B) A luz na agua.

C) As ondas de radio.

D) Os raios x.
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A) O som é mais rapido que a luz.

B) O som ndo se propaga no Vacuo.

C) A luz interfere diretamente nas explosdes.

D) A frequéncia das ondas luminosas € muito alta.

6. Todas as ondas abaixo podem se propagar no vacuo, exceto:

A) Os raios X.

B) Os ultrassons.

C) Os raios laser.

D) As ondas de radio.

7. O som ndo se propaga no VAcuo porque:

A) E uma onda longitudinal.

B) E uma onda mecanica.

C) Néo é tridimensional.

D) E uma onda eletromagnética.

8. Em qual das alternativas as radiacdes eletromagnéticas mencionadas encontram-se em ordem
crescente de frequéncias:

A) Luz visivel, raio x e infravermelho.

B) Raio x, infravermelho e onda de rédio.

C) Raio gama, micro-ondas e raio X.

D) Ondas de radio, luz visivel e raio x.

9. Um filme de ficcdo mostra uma cena em que o piloto de uma nave espacial vé e escuta,
simultaneamente, uma explosdo que ocorre no espaco interestrelar. Na vida real, esta cena ndo pode
ocorrer, pois de acordo com a Fisica:

A) O piloto poderia ver e escutar, mas ndo simultaneamente.

B) O piloto poderia escutar, mas ndo veria a exploséo.

C) O piloto poderia ver e escutar simultaneamente a exploséo.

D) O piloto poderia ver, mas ndo escutar a explosé&o.

10. Sobre as ondas sonoras, é correto afirmar que ndo se propagam:
A) Na atmosfera.

B) Na agua.

C) No vécuo.

D) Nos meios metalicos.
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Caro aluno,
Esta atividade foi baseada no método PeerlInstruction, instrugdo por pares. De acordo com
esse metodo os testes devem ser elaborados de forma conceitual e conter questdes de multipla

escolha de forma clara e de nivel mediano. A seguir as questdes referente a segunda aula.

1. No véacuo, todas as ondas eletromagnéticas tém:

A) Mesma frequéncia.

B) Mesma amplitude.

C) Mesmo comprimento de onda.

D) Mesma velocidade de propagacéo.

2. Dos tipos de ondas citadas a seguir, qual é longitudinal?

A) Ondas em cordas tensas.

B) Ondas luminosas.

C) Ondas sonoras se propagando no ar.

D) Ultrassom.

3. Vé-se um relampago; depois, ouve-se um trovao. Isso ocorre porgue:
A) O som se propaga ho ar.

B) A luz do relampago é muito intensa.

C) A velocidade do som no ar € de 340 m/s.

D) A velocidade do som é menor que a da luz.

4. O som é um exemplo de onda longitudinal. Uma onda produzida numa corda € um exemplo de
transversal. O que difere das ondas longitudinais das ondas transversais.
A) A direcdo de propagacéo.

B) A direcéo de vibragdo do meio de propagacao.

C) Comprimento de onda.

D) Frequéncia.

5. Uma onda ¢ longitudinal quando as direc¢Ges de vibragdo e propagacéo:
A) Sé&o perpendiculares.

B) Séo paralelas.

C) Formam um angulo de 60°.
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D) Formam um angulo de 120°.

6. Analise as alternativas:

A) As ondas sonoras nos fluidos sao transversais.

B) As ondas luminosas no ar ou no vacuo sdo longitudinais.

C) As ondas sonoras emitidas por uma corda de viol&do sdo longitudinais.

D) As ondas sonoras que se propagam atraves de um trilho macigo sdo exclusivamente transversais.
7. A distancia entre duas frentes de onda consecutivas, caracteriza para esta onda:
A) O periodo.

B) A frequéncia.

C) A amplitude.

D) O comprimento de onda.

8. Uma onda transversal se propaga ao longo de uma corda. As particulas da corda se movem:
A) Perpendicularmente a direcdo de propagacao.

B) Paralelamente a direcéo de propagacéo.

C) Dependendo do impulso inicial.

D) Sem depender do meio.

9. A velocidade de uma onda em uma corda depende:

A) Da amplitude da onda.

B) Das propriedades materiais da onda.

C) De ambas acima.

D) Nenhuma acima.

10. As ondas geradas em um forno de micro-ondas sdo do tipo:

A) Mecanicas e longitudinais.

B) Mecanicas e transversais.

C) Eletromagnéticas e longitudinais.

D) Eletromagnéticas e transversais
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Caro aluno,
Esta atividade foi baseada no método PeerlInstruction, instrugdo por pares. De acordo com
esse método os testes devem ser elaborados de forma conceitual e conter questdes de multipla

escolha de forma clara e de nivel mediano. A seguir as questdes referente a terceira aula.

1. Apos as ondas incidirem em uma superficie refletora, o que pode variar é:

A) A velocidade.

B) O comprimento de onda.

C) A fase.

D) A frequéncia.

2. Quando um feixe de luz monocromatica passa do ar para a 4gua, a grandeza que se mantém sempre
constante é:

A) O comprimento de onda.

B) A intensidade do feixe.

C) A frequéncia.

D) A velocidade de propagacéo.

3. Duas pessoas conversam entre si, tendo um obstaculo de 2 m de altura entre elas. O fendmeno
melhor que explica a possibilidade dessa conversa acontecer é:

A) Reflexao.

B) Refragéo.

C) Interferéncia.

D) Difracéo.

4. O sonar € um equipamento que, utilizando as ondas de ultrassom, permite a um navio determinar a
localizacdo de outros objetos dentro da agua. O funcionamento de um sonar é baseado principalmente
no fendmeno denominado:

A) Interferéncia.

B) Reflexéo.

C) Refracéo.

D) Difracéo.

5. Sobre a polarizacéo de ondas, pode-se afirmar corretamente que:
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A) Somente ondas transversais podem sofrer polarizagéo.

B) Somente ondas longitudinais podem sofrer polarizacéo.

C) Ondas longitudinais e transversais podem sofrer polarizagéo.

D) Somente ondas eletromagnéticas longitudinais podem sofrer polarizagéo.

6. Com relacdo as ondas eletromagnéticas e as ondas sonoras, é correto afirmar que ambas:

A) Se propagam no vacuo.

B) Podem se difratar.

C) Tem a mesma velocidade de propagagdo na agua.

D) Séo polarizaveis.

7. Quando um feixe luminoso incide sobre a superficie lisa que separa dois meios transparentes
diferentes, uma parte da luz incide volta a0 meio de origem da luz e outra parte penetra no segundo
meio. Os fendmenos béasicos envolvidos nesse comportamento:

A) Dispersao e interferéncia.

B) Refracdo e difracéo.

C) Reflexao e refragdo.

D) Interferéncia e polarizacéo.

8. As ondas eletromagnéticas, como a luz visiveis e as ondas de radio, viajem em linha reta em um meio
homogéneo. Entdo, as ondas de radio emitidas na regido litoranea do Brasil ndo alcancariam a regido
amazonica do Brasil por causa da curvatura da Terra.

A) Refracdo.

B) Reflexdo.

C) Polarizacéo.

D) Interferéncia.

9. Quando um feixe de luz coerente incide sobre um obstaculo que possui uma pequena fenda, a luz que
passa pela fenda continua se propagando em muitas direcGes e forma uma figura de intensidade
variavel. O fendmeno indicado no texto é conhecido como

A) Reflexao.

B) Refragéo.

C) Difracéo.

D) Polarizagéo.

10. Considere uma onda se propagando em uma extremidade fixa. Qual a forma do pulso refletida na

onda:




84

—
v
.

A) Havera reflexdo sem inversdo de fase.
B) Havera reflexdo com inversdo de fase.
C) Havera reflexdo e refracdo sem inversdo de fase.

D) Havera reflexdo e refracdo com inversédo de fase.
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Caro aluno,
Esta atividade avaliativa tem como objetivo diagnosticar o grau de assimilacdo da turma acerca do

ensino de Ondas. Esta avaliacdo foi aplicada nas turmas A e B.

1. Em viagens de avido, € solicitado aos passageiros o desligamento de todos os aparelhos cujo
funcionamento envolva a emissdo ou a recepcdo de ondas eletromagnéticas. O procedimento é
utilizado para eliminar fontes de radiacdo que possam interferir nas comunicacfes via radio dos
pilotos com a torre de controle.

A propriedade das ondas emitidas que justifica o procedimento adotado € o fato de

A) terem fases opostas.

B) serem ambas audiveis.

C) terem intensidades inversas.
D) serem de mesma amplitude.

E) terem frequéncias proximas.

2. Um filme de ficcdo mostra uma cena em que o piloto de uma nave espacial vé e escuta,
simultaneamente, uma explosdo que ocorre no vacuo do espaco interestelar.

Na vida real, esta cena ndo pode ocorrer, pois, de acordo com a Fisica,

A) o piloto poderia ver e escutar, mas ndo simultaneamente, a explosao, uma vez que as velocidades
do som e da luz no vacuo séo diferentes.

B) o piloto poderia escutar, mas ndo veria a explosdo, uma vez que a luz ndo se propaga no vacuo,
apenas 0 som.

C) o piloto poderia ver e escutar simultaneamente a explosdo, uma vez que as velocidades do som e
da luz no vécuo sao iguais.

D) o piloto poderia ver, mas ndo escutaria a exploséo, uma vez que 0 som ndo se propaga no vacuo,
apenas a luz.

E) o piloto poderia escutar, mas ndo veria a explosdo, uma vez que a luz se propaga no vacuo, apenas

0 som.
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3. As figuras | e Il representam dois pulsos que se propagam em duas cordas | e Il. Uma das

extremidades da corda | é fixa e uma das extremidades da corda Il é livre.

Ficura X=
)\f fixa

Figwura IX:

L -

—‘*’\—/ = B

Quais as formas dos pulsos refletidos em ambas as cordas?

A) Na corda | havera reflexdo sem inversdo de fase e na corda Il haveré reflexdo com inversdo de
fase.

B) Na corda | havera reflexdo com inversdo de fase e na corda Il havera reflexdo sem inverséo de
fase.

C) Nas cordas I e Il havera reflexdo com inversao de fase.

D) Nas cordas | e 1l havera reflexdo sem inverséo de fase.

E) Reflex&o € uma propriedade que ndo ocorre numa corda.

4. O telefone de latinha é uma brincadeira muito antiga. Consiste de duas latas com um furo no fundo
de cada uma e um barbante longo com as extremidades presas nesses furos. Com o barbante esticado,
se uma pessoa falar com a boca proxima a uma das latas, outra pessoa pode escutar colocando o

ouvido proximo da outra lata.

(vww.erdh pt/apeeidh/Comumcacao htm)

A respeito do observado nessa brincadeira, perceberemos que:

A) 0 som pode se propagar pelo barbante porque se trata de uma onda mecanica.

B) 0 som propaga-se apenas pelo barbante e ndo pelo ar.

C) quanto mais tenso o barbante estiver, mais lento o som propaga-se por ele.

D) mesmo variando a tensdo do barbante, ndo variara 0 comprimento da onda sonora que se propaga
por ele.

E) o telefone celular utiliza 0 mesmo principio do telefone de latinha para transmitir o som.



http://1.bp.blogspot.com/-e905_VbJ_gs/UHxKNIW4y9I/AAAAAAAAAsI/E3EHwY7MB_E/s1600/40.bmp
http://1.bp.blogspot.com/-e905_VbJ_gs/UHxKNIW4y9I/AAAAAAAAAsI/E3EHwY7MB_E/s1600/40.bmp
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5. O fendbmeno da polarizacdo da luz é explorado em varias situacdes da vida diaria. Usam-se
polardides em maquinas fotograficas e oculos de sol. Com relacdo ao fenbmeno da polarizagéo, €

correto afirmar que 0 mesmo pode ocorrer:

A) somente com ondas eletromagnéticas.
B) somente com ondas transversais.

B) somente com ondas longitudinais.

D) somente com a luz branca.

E) com qualquer tipo de onda.

6. Eco é um fendmeno sonoro bem interessante. Quem nunca teve a oportunidade de estar em um
ambiente adequado e brincar com o eco de sua voz? Com base no estudo dos fenémenos sonoros, €

CORRETO afirmar que o eco é consequéncia do fendmeno denominado:

A) reflexdo.
B) refracéo.
C) difragéo.
D) polarizagéo.

E) interferéncia.

7. O Supremo Tribunal de Justica determinou que a prescricdo do pedido de indenizagdo por erro
médico inicia-se na data em que o paciente toma conhecimento da lesdo, e ndo na data em que o pro-
fissional comete o ilicito. Submetida anteriormente a uma cesariana, uma paciente realizou, apos
gueda acidental, exames radiograficos para avaliar possivel deslocamento dos rins. Durante 0s

exames, foi detectada em seu abdémen uma agulha cirtrgica que, até entéo, ela afirmava ndo sentir.

(http://extra.globo.com)

Nesse caso, o diagnostico ocorreu devido ao fato de a paciente ser submetida a radiacéo ionizante, de

natureza
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A) eletromagnética e de grande capacidade de penetracdo, denominada particula alfa.
B) mecénica e de baixa capacidade de penetracdo, denominada raio X.

C) eletromagnética e de baixa capacidade de penetracao, denominada raio gama.

D) mecanica e de grande capacidade de penetracdo, denominada raio gama.

E) eletromagnética e de grande capacidade de penetracdo, denominada raio X.

8. Uma manifestacdo comum das torcidas em estadios de futebol é a olamexicana. Os espectadores
de uma linha, sem sair do lugar e sem se deslocarem lateralmente, ficam de pé e se sentam,
sincronizados com os da linha adjacente. O efeito coletivo se propaga pelos espectadores do estadio,

formando uma onda progressiva, conforme ilustragéo.

Calcula-se que a velocidade de propagagdo dessa “onda humana” é 45 km/h, e que cada periodo de
oscilacdo contém 16 pessoas, que se levantam e sentam organizadamente e distanciadas entre si por
80 cm.

Disponivel em: www.ufsm.br. Acesso em: 7 dez. 2012 (adaptado).

Nessa olamexicana, a frequéncia da onda, em hertz, é um valor mais préximo de

A)0,3.
B) 0,5.
C) 1,0.
D) 1,9.
E) 3,7.

9. O sonar é um equipamento que, utilizando ondas de ultrassom, permite a um navio determinar a
localizagéo de outros objetos dentro da agua. O funcionamento do sonar é baseado principalmente no

fendmeno denominado:

A) interferéncia.
B) refragéo.
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C) reflexao.
D) difragéo.

E) polarizacéo.

10. Alguns sistemas de seguranca incluem detectores de movimento. Nesses sensores, existe uma
substancia que se polariza na presenca de radiacdo eletromagnética de certa regido de frequéncia,
gerando uma tensdo que pode ser amplificada e empregada para efeito de controle. Quando uma
pessoa se aproxima do sistema, a radiacdo emitida por seu corpo é detectada por esse tipo de sensor.

A radiacédo captada por esse detector encontra-se na regido de frequéncia

A) da luz visivel.

B) do ultravioleta.

C) do infravermelho.

D) das micro-ondas.

E) das ondas longas de radio.
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Apéndice C — Sequéncia didatica

SEQUENCIA DIDATICA
ONDAS

LEANDRO ARRILTON DE MEDEIROS
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Introducéo

Esse material € um conjunto de sequéncias didatica destinada ao professor (a)
para usar no ensino de Ondas. Nas sequéncias sdo encontradas todo o processo didatico
aplicada no projeto, tais como: Aplicacdo da sala de aula invertida, método de ensino
por meio do Peerlnstructions, link de videoaula, sugestdes experimentais e sugestdes de
avaliages. Esse produto é decorréncia de um projeto do Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica no qual foi aplicada, com alunos do Ensino Médio, uma série de
sequéncias didaticas. O material foi proposto para que qualquer professor (a) tenha

condicdes de aplicar e adaptar de acordo com a realidade da escola.

Ao Professor

Prezados professores, o frenesi e 0 empenho de promover um ensino de Ondas
de forma peculiar, motivou a confeccdo desse produto para que possam utilizar na
docéncia. A sequéncia didatica é organizada pelo professor, a fim de contemplar varias
atividades para desenvolver os conhecimentos dos alunos em sala de aula. Essas
sequencias sdo compostas por um conjunto de aulas elaborada durante o planejamento
que estabelece uma organizagdo dos conteidos ministrado no decorrer da aula.Objetiva
atender a determinadas competéncias e habilidades dos estudantes no transcorrer do
processo ensino/aprendizado.

Uma sequéncia didatica é estruturada de forma que o aprendizado seja
sequencial, de forma a obedecer critérios de desenvolvimento, assim o aluno é capaz
progredir no processo ensino/aprendizagem de forma coesa e concreta no seu
aprendizado. De acordo (ZABALA, 1998, p.18), o conceito de sequéncia didatica € um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagéo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos

professores como pelos alunos.
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E importante salientar, que a forma que as atividades a ser proposta determinam
a especificidade de cada sequéncia didatica (ZABALA, 1998). Isso se deve ao fato que
h& aulas que sdo mais conceituais do que outras, que sdo mais técnicas. Por isso, é
preciso planejar a sequéncia didatica de forma a elencar todas as metodologias
abordadas em sala de aula.
Segundo Oliveira (2013, p.39) conceitua sequéncia didatica como:
“(...) um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
ligadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de cada

etapa e/ou atividade para trabalhar os conteldos disciplinares de forma
integrada para um melhor desempenho no processo ensino aprendizagem.”

Dessa forma, (ZABALA, 1998, p. 20) elenca algumas propostas metodolégicas
para a elaboracdo de uma sequéncia didatica:
1. A comunicagdo entre o professor e alunos, alunos e alunos, estreitando-se a
comunicacdo em sala e cria um ambiente harmonico de aprendizagem.
2. A forma de organizacdo em sala, onde os estudantes eram individuais e muitas vezes
passivos durante as aulas, as atividades em grupos e a interacdo entre os alunos
contribuem para um aprendizado colaborativo em sala de aula.
3. A organizacdo dos conteudos segue uma ideia formada na disciplina ou modelos
gerais, adaptando o tempo as diversas necessidades no processo de aprendizagem dos
alunos.
4. A utilizagéo de diversos instrumentos para o aprofundamento do processo de ensino
em sala de aula, com recursos multimidias e exposicdes de praticas experimentais que
envolva os alunos e colabore na construcao do conhecimento.
5. A avaliacdo é feita durante o processo de ensino/aprendizagem, o longo da aula, sdo
avaliados os comportamentos dos grupos, 0os comentérios durante as atividades, as
avaliacdes informais, entre outros aspectos que podem ser ligados com o processo de
aprendizagem-significativa.

O produto educacional consiste de trés sequéncias didaticas sobre o ensino de
Fisica de Ondas. Seu objetivo é servir de orientacdo para o docente da educacéo basica,

planejar e programar tais conte(ldos em sala de aula.
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Sequéncia Didatica

SEQUENCIA
DIDATICA

essa?

DISCIPLINA: Fisica

TEMA: Fisica das Ondas

INSTITUICAO: Instituto Reis Magos

PROFESSOR: Leandro Arrilton de Medeiros

PUBLICO-ALVO: Turma da 2% série do Ensino Médio

TEMPO: 2 aulas (50 min cada)

LINK DO CANAL: https://www.youtube.com/watch?v=gwSEmap3Z0w&t=225s

OBJETIVOS

Conduzir os alunos a uma reflexdo e apreensdo acerca do
ensino proposto na sequéncia didatica;

Almejar que estes conhecimentos adquiridos sejam levados
para vida dos estudantes e ndo somente no momento da aula ou
da avaliacdo;

Aprender que a onda ndo transmite matéria e sim energia;
Aprender as diferentes dimensdes de propagacéo da onda;
Classificar a sua natureza da Onda mecénica ou

eletromagnética.
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CONTEUDO
PROGRAMATICO

e Conceitos basicos sobre Fisica Ondulatéria;

e Experimentacéo;

e Exercicio.
MATERIAS e Fisica;
CONTEMPLADAS | e Lingua portuguesa;

e Aspectos historicos da Ondulatdria;

METODOLOGIA

Procedimento Didatico

1° momento — Questionario prévio online(duracao: 10 minutos)

Esse questionério é aplicado no primeiro momento da aula
presencial, composto de questdes de multiplica escolha e
abrangendo apenas questdes conceituais. Objetiva identificar se o
estudante consultou os materiais disponibilizados previamente,

assim como diagnosticar o grau de assimilacdo da turma.

2° momento — PeerlInstruction (Instrucdo por pares) (Duracdo: 30
minutos)

Inicialmente dividir a sala em grupos de trés ou quatro alunos. Em
seguida, projetar através de um datashow questdes de multiplica
escolha, curtas e conceituais. No momento seguinte, dar um tempo
de aproximadamente um minuto para cada aluno responder a
questdo sem a interferéncia do colega. Em seguida, solicitar que
levante os cartdes com a resposta correta, usando o aplicativo do
Plickers. Dessa forma, verifica-se os estudantes obtiver uma média
de 70% de acertos, prosseguir normalmente a aula. Porém, se o
indice for inferior, solicitar que os alunos socializem com o0s
colegas de grupo para chegar a um consenso na resposta. Essa
interacdo facilita no processo de aprendizagem coletiva.

3° momento — Propondo a leitura:O som é uma onda? (Duragdo: 30
minutos)

Dar 0 acesso ao texto impresso proposto pelo professo no estudo
dirigido e em seguida realizar uma leitura. Abordar as principais
ideias, em seguida responder algumas questbes pertinentes ao

texto. Entdo, analisar e discutir de forma que esclareca as possiveis
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davidas em relacdo ao texto. Cada grupo deve ter a oportunidade
de falar o que assimilou dos conteldos e seus possiveis
questionamentos. Esse momento € importante para a interacdo dos
grupos e 0 engajamento dos alunos em sala.

4° momento — Pratica Experimental (duracdo: 20 minutos)
Organizar a sala em formato de dindmico para que todos tenham
maior participacdo na experimentacdo. Em seguida, convidar
alguns alunos para participar da pratica experimental,
potencializando uma interagcdo professor/aluno. Os experimentos
propostos sdo o telefone com copos e a maquina de ondas.

5° momento — Orientacdo final (duracdo: 10 minutos)

Abrir espaco para possiveis davidas a respeito da aula. Em seguida,
orientar os alunos para a proxima aula. Esse momento de feedback
dos alunos a respeito dos contetdos apresentados antes e durante a

aula presencial.

AVALIACAO

e O aluno é avaliado continuamente através da averiguacdo da
aprendizagem (participagdo, interesse, evolugdo) durante as
aulas.

e Aplicacédo da atividade de sondagem.

o Aplicacdo da atividade por meio do Plickers e Peerinstruction.

e Avaliar através de prova.

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

GASPAR, Alberto. Compreendendo a Fisica— Ondas, Optica e
Termodinamica. Sdo Paulo: Atica, 2013.

HELOU, GUALTER E NEWTON. Tépicos de Fisica, Vol. 02, 192
Ed. Séo Paulo: Editora Saraiva, 2014.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica: fluidos,
oscilacoes e ondas, calor. Sdo Paulo: E. Blicher, 2002
RAMALHO, NICOLAU E TOLEDO. Os Fundamentos da
Fisica, Vol. 02, 112 Ed. Sdo Paulo: Editora Moderna, 2015.
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SEQUENCIA
f I DIDATICA

— ) —» -3
K /\‘\ Nas ondas do

violao

DISCIPLINA: Fisica

TEMA: Fisica das Ondas

INSTITUICAO: Instituto Reis Magos

PROFESSOR: Leandro Arrilton de Medeiros

PUBLICO-ALVO: Turma da 2° série do Ensino Médio

TEMPO: 2 aulas (50 min cada)

LINK DO CANAL :https://www.youtube.com/watch?v=nBIN2I3ih5w&t=749s

OBJETIVOS e Conduzir os alunos a uma reflex&o e apreensédo acerca do
ensino proposto na sequéncia didatica;

e Almejar que estes conhecimentos adquiridos sejam levados
para vida dos estudantes e ndo somente no momento da aula
ou da avaliacgéo;

e Identificar as direcdes de vibracdo e de propagacéo;

o Identificar as propriedades de uma Onda;

e Reconhecer que a velocidade da Onda depende do meio em

(ue se propaga.

CONTEUDO e Classificacdo das Ondas;
PROGRAMATICO | « Meio de propagagio da Onda;
e Experimentagdo;

e Exercicio.

MATERIAS e Fisica;

CONTEMPLADAS | * Lingua portuguesa;
e Matematica.

METODOLOGIA Procedimento Didatico
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1° momento — Questionario prévio online(duracao: 10 minutos)

Esse questionario é aplicado no primeiro momento da aula
presencial, composto de questdes de multiplica escolha e
abrangendo apenas questdes conceituais. Objetiva identificar se o
estudante consultou os materiais disponibilizados previamente,

assim como diagnosticar o grau de assimilacéo da turma.

2° momento — PeerlInstruction (Instrucdo por pares) (Duracdo: 30
minutos)

Inicialmente dividir a sala em grupos de trés ou quatro alunos. Em
seguida, projetar através de um datashow questdes de multiplica
escolha, curtas e conceituais. No momento seguinte, dar um tempo
de aproximadamente um minuto para cada aluno responder a
questdo sem a interferéncia do colega. Em seguida, solicitar que
levante os cartdes com a resposta correta, usando o aplicativo do
Plickers. Dessa forma, verificar se os estudantes obtiver uma média
de 70% de acertos, prosseguir normalmente a aula. Porém, se o
indice for inferior, solicitar que os alunos socializem com o0s
colegas de grupo para chegar a um consenso na resposta. Essa
interacdo facilita no processo de aprendizagem coletiva.

3° momento — Propondo a leitura:A Fisica e 0 violdo (Duragdo: 30
minutos)

Dar 0 acesso ao texto impresso proposto pelo professo no estudo
dirigido e em seguida realizar uma leitura. Abordar as principais
ideias, em seguida responder algumas questdes pertinentes ao
texto. Entdo, analisar e discutir de forma que esclareca as possiveis
duvidas em relacdo ao texto. Cada grupo deve ter a oportunidade
de falar o que assimilou dos conteldos e seus possiveis
questionamentos. Esse momento € importante para a interacdo dos
grupos e o engajamento dos alunos em sala.

4° momento — Pratica Experimental (duracdo: 20 minutos)
Organizar a sala em formato de dindmico para que todos tenham
maior participagdo na experimentacdo. Em seguida, convidar

alguns alunos para participar da pratica experimental,

10
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potencializando uma interagcdo professor/aluno. Os experimentos
propostos sdo movimentos realizados com a mola Snakey e o de
onda estacionaria em um fio de nylon.

5° momento — Orientacdo final (durac¢do: 10 minutos)

Abrir espago para possiveis duvidas a respeito da aula. Em seguida,
orientar os alunos para a proxima aula. Esse momento de feedback
dos alunos a respeito dos contetidos apresentados antes e durante a

aula presencial.

AVALIACAO

e O aluno é avaliado continuamente através da averiguacdo da
aprendizagem (participagdo, interesse, evolucdo) durante as
aulas.

e Aplicacéo da atividade de sondagem.

e Aplicacdo da atividade por meio do Plickers e Peerinstruction.

e Avaliar através de prova.

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

GASPAR, Alberto. Compreendendo a Fisica— Ondas, Optica e
Termodinamica. S3o0 Paulo: Atica, 2013.

HELOU, GUALTER E NEWTON. Tépicos de Fisica, Vol. 02, 192
Ed. Séo Paulo: Editora Saraiva, 2014.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica: fluidos,
oscilacdes e ondas, calor. Sdo Paulo: E. Bliicher, 2002
RAMALHO, NICOLAU E TOLEDO. Os Fundamentos da
Fisica, Vol. 02, 112 Ed. Sdo Paulo: Editora Moderna, 2015.
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SEQUENCIA

f | DIDATICA
— ; — —
k IN\ = Como uma
onda no mar...

DISCIPLINA: Fisica

TEMA: Fisica das Ondas

INSTITUICAO: Instituto Reis Magos

PROFESSOR: Leandro Arrilton de Medeiros

PUBLICO-ALVO: Turma da 2% série do Ensino Médio

TEMPO: 2 aulas (50 min cada)

LINK DO CANAL: https://www.youtube.com/watch?v=IVgS3s1xuwl&t=1217s

OBJETIVOS e Conduzir os alunos a uma reflex&o e apreensédo acerca do
ensino proposto na sequéncia didatica;

e Almejar que estes conhecimentos adquiridos sejam levados
para vida dos estudantes e ndo somente no momento da aula
ou da avaliacdo;

e Identificar e classificar os fenémenos ondulatorios;

¢ Relacionar os fenébmenos ondulatérios com as propriedades
de Ondas;

CONTEUDO e Fendbmenos ondulatorios;
PROGRAMATICO | o Experimentacio;

e Exercicio.

MATERIAS e Fisica;
CONTEMPLADAS | e Lingua portuguesa;

e Matematica.

METODOLOGIA Procedimento Didatico

1° momento — Questionario prévio online (duracdo: 10 minutos)
Esse questionario é aplicado no primeiro momento da aula

presencial, composto de questdes de multiplica escolha e

12
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abrangendo apenas questdes conceituais. Objetiva identificar se o
estudante consultou os materiais disponibilizados previamente,

assim como diagnosticar o grau de assimilacéo da turma.

2° momento — PeerlInstruction (Instrugdo por pares) (Duracgdo: 30
minutos)

Inicialmente dividir a sala em grupos de trés ou quatro alunos. Em
seguida, projetar através de um datashow questdes de multiplica
escolha, curtas e conceituais. No momento seguinte, dar um tempo
de aproximadamente um minuto para cada aluno responder a
questdo sem a interferéncia do colega. Em seguida, solicitar que
levante os cartdes com a resposta correta, usando o aplicativo do
Plickers. Dessa forma, verificar se os estudantes obtiver uma média
de 70% de acertos, prosseguir normalmente a aula. Porém, se o
indice for inferior, solicitar que os alunos socializem com o0s
colegas de grupo para chegar a um consenso na resposta. Essa
interacdo facilita no processo de aprendizagem coletiva.

3° momento — Propondo a leitura: E possivel falar no telefone em baixo
d’agua?(Duracdo: 30 minutos)

Dar 0 acesso ao texto impresso proposto pelo professo no estudo
dirigido e em seguida realizar uma leitura. Abordar as principais
ideias, em seguida responder algumas questbes pertinentes ao
texto. Entdo, analisar e discutir de forma que esclareca as possiveis
duvidas em relacdo ao texto. Cada grupo deve ter a oportunidade
de falar o que assimilou dos conteldos e seus possiveis
questionamentos. Esse momento € importante para a interacdo dos
grupos e o engajamento dos alunos em sala.

4° momento — Pratica Experimental (duracéo: 20 minutos)
Organizar a sala em formato de dindmico para que todos tenham
maior participagdo na experimentacdo. Em seguida, convidar
alguns alunos para participar da pratica experimental,
potencializando uma interacdo professor/aluno. Os experimentos
propostos sdo com a analise do fenémeno de refracdo utilizando
um laser em um aquério e de polarizacdo utilizando um laser e

dois filtros polarizador.

13
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5° momento — Orientacdo final (durac¢do: 10 minutos)

Abrir espago para possiveis duvidas a respeito da aula. Em seguida,
orientar os alunos para a proxima aula. Esse momento de feedback
dos alunos a respeito dos contetidos apresentados antes e durante a

aula presencial.

AVALIACAO

e O aluno é avaliado continuamente através da averiguacdo da
aprendizagem (participacdo, interesse, evolucdo) durante as
aulas.

o Aplicacdo da atividade de sondagem.

e Aplicacdo da atividade por meio do Plickers e Peerinstruction.

e Avaliar através de prova.

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

GASPAR, Alberto. Compreendendo a Fisica— Ondas, Optica e
Termodinamica. S3o0 Paulo: Atica, 2013.

HELOU, GUALTER E NEWTON. Tépicos de Fisica, Vol. 02, 192
Ed. Séo Paulo: Editora Saraiva, 2014.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica: fluidos,
oscilacdes e ondas, calor. Sdo Paulo: E. Bliicher, 2002
RAMALHO, NICOLAU E TOLEDO. Os Fundamentos da
Fisica, Vol. 02, 112 Ed. Sdo Paulo: Editora Moderna, 2015.
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