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RESUMO

O conteudo de ondulatéria, no ensino médio, tem ganho pouco espaco nos livros e
materiais didatico pedagdgicos. Em contrapartida, esse conhecimento é fundamental
para entender outros tépicos (por exemplo, fisica moderna), o meio em que vivemos,
e se destaca ao aparecer mais que outros temas nos exames nacionais do ensino
médio, como o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM. Diante disso e das
dificuldades de motivacéo para a aprendizagem de fisica, criamos e avaliamos uma
sequéncia didatica de cinco aulas que explora a ondulatéria por meio da musica,
explicitando alguns aspectos que a constitui. Para tal propdsito, utilizamos uma
abordagem pluralista, com varios recursos construidos e adaptados a fim de atrair a
atencdo dos estudantes para otimizar sua aprendizagem. A implementacdo da
proposta ocorreu por trés professores diferentes, um como teste piloto. Analisamos a
sequéncia didatica com base em uma triangulacdo de dados, o tripé utilizou uma
entrevista antes e apds a implementacao da sequéncia didatica com os professores,
a observacao da implementacéo de todas as aulas da proposta didatica e a opinido
dos alunos acerca das atividades realizadas com a utilizagdo de um questionario.
Inferimos que a pluralidade de recursos unida a uma boa preparacédo do professor
facilitou a aprendizagem e aumentou a motivacao dos estudantes. Aos professores,
verificamos que ampliaram sua visdo de possibilidades estratégicas de ensino.
Portanto nesse trabalho apresentamos como ocorreu a sequéncia didatica,
apontamos melhoramentos na sua esséncia, bem como fatores externos, micro e
macro escolar, que prejudicam ou auxiliam sua desenvoltura com toda
potencialidade.

Palavras chave: Ensino e aprendizagem de Fisica. Ondulatéria. Musica. Pluralismo
de metodologias.



ABSTRACT

The wave content, not high school, has gained little space in books and didactic
teaching materials. On the other hand, this knowledge is fundamental to understand
other topics (for example, modern physics), the environment in which we live, and
stands out when appearing more than other subjects in the national exams of high
school, such as the National High School Examination - ENEM . Faced with this and
the difficulties of motivation for a physical learning, we created and evaluated a
didactic sequence of five classes that explores a ripple through music, explaining
some aspects of creation. For this purpose, it uses a pluralistic approach, with
several resources built and adapted in order to attract students attention to optimize
their learning. An implementation of the proposal by three different teachers, one as
pilot test. We analyzed the didactic sequence based on a triangulation of data, the
tripod used an interview before and after an implementation of the didactic sequence
with the teachers, an observation of the implementation of all the classes of the
didactic proposal and the opinion of the students about the activities carried out with
use of a questionnaire. We infer that a plurality of resources coupled with good
teacher preparation facilitate learning and increase student motivation. To the
teachers, we verified that they broadened their vision of strategic possibilities of
teaching. As a gift, a better, a better and school macro, that harm or aid your
resourcefulness with all the potentiality.

Keywords: Teaching and learning of Physics. Undulatory. Music. Pluralism of
methodologies.
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1 INTRODUCAO

A musica e a pesquisa em Fisica
originam-se de fontes diferentes, mas
sdo intimamente relacionadas e
ligadas por um fim comum, que é o
desejo de exprimir o desconhecido.
As reacbes divergem, mas 0s
resultados s8o complementares.
(Albert Einstein)

Sabemos que uma das dificuldades enfrentadas por professores da area da
fisica, é a falta de motivacdo de seus alunos, e as vezes, disposi¢cdo de recursos.
Diante disso, também é de nosso conhecimento que as metodologias diversificadas
podem resultar em um bom envolvimento dos alunos nas aulas, pois cada sujeito
tem sua forma e ritmo de aprendizagem (Zabala, 2010).

Yaguti e Gebara (2015), ao realizarem uma andlise dos Objetos do
Conhecimento presentes nas questdes das provas de Fisica de 2009 a 2012 do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), abordam que dentre os sete Objetos de
Conhecimento exibidos na Matriz de Referéncia do ENEM, trés se destacaram com
maior numero de questdes, entre eles “oscilacdes, ondas, optica e radiacdo”. Essa
diferenca quantitativa pode ser resultado de um reconhecimento destacado a esse
saber, logo a necessidade de atencdo ao tema, que concomitantemente explora com
mais versatilidade a musica como tema gerador.

Entre outros trabalhos sobre a analise dos livros didaticos, nos capitulos
sobre ondas, Pedro Javier Gomez Jaime (2010) avalia se a apresentacdo do tema
possibilita uma visdo a favor de explicitar a relacéo entre Fisica e Musica. Constatou-
se que ha falta de uma visdo contextualizada, assim como um déficit de aspectos
histéricos, culturais e filoséficos, os quais poderiam esclarecer a ideia da relacdo
entre Fisica e Musica.

Valle, Flor e Menezes (2013), afirmam que de um total de 3.731 titulos de
artigos consultados, em 11 revistas cientificas que fazem parte de diversas

instituicbes de ensino superior, no periodo de 2000 a 2012, apenas 14 delas

! Como Universidade Estadual Paulista (UNESP), Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e Universidade de Sdo Paulo (USP), dentre
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discorriam sobre as articulacdes da musica, da poesia e do teatro com a educacgéo
cientifica, dentro do periodo pesquisado. Esse resultado € corroborado por
Massarani (2006), que registra a musica como pouco explorada em sua andlise
histérica e como instrumento com potencial didatico.

Unido a isso, em uma pesquisa de carater investigativo com os professores
de Ciéncias Naturais e/ou Biologia, Barros, Zanella e Jeorge (2013) apontaram que
apesar da valorizacdo cultural da musica e seu potencial como instrumento de
ensino e aprendizagem, apenas 3% dos professores utiliza esse recurso. Os
argumentos para a auséncia dessa abordagem foram destacados nessa pesquisa,
como: falta de tempo nas aulas para atividades de tal cunho, falta de recursos
materiais particulares, ou o desconhecimento sobre essa estratégia. Logo,
observamos a necessidade de materiais que relacionassem os fatores citados.

Visto a vivéncia intensa da graduanda com a musica (em especial com um
instrumento especifico, o violino), desde o ensino fundamental; somado ao interesse
cultural notério pela musica em todas as fases de desenvolvimento humano, no
mesmo compasso do desinteresse pela area da fisica, mais expresso nas aulas,
durante o Ensino Médio, suscitamos a pergunta: Por que n&o unir os dois?

A musica envolve e desperta uma série de aspectos na vivéncia humana,
como, expressao emocional, prazer, divertimento, comunicacdo, representacao,
reacao fisica, auxilia na aceitacdo ou repudio as normas sociais, validacdo das
instituicbes sociais e dos rituais religiosos, contribuicdo para a continuidade e
estabilidade da cultura e para a integracao da sociedade (LIMA E MELLO, 2013,
BEHAR E ROSAS, 2011, HUMMES, 2004). Sendo assim, ela pode fomentar um
sucesso em uma ligacdo com as aulas de fisica, especificamente nos contetdos de
ondulatéria do Ensino Médio.

Portanto, montamos uma sequéncia didatica com base nesses destaques,
com uma metodologia pluralista. Os recursos utilizados foram diversificados,
recorremos a musicas, dindmicas sobre o som, molas slins, cordas, partituras, um
vibrafone, um computador com um software de analise do som, um projetor, flautas,
videos sobre o aparelho auditivo e o sonar do golfinho, um celular com o programa

Soundcorsed ou/e Simple Tone, um experimento de ressonancia, um texto

outras, e também de sociedades cientificas, como Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ),
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e Sociedade Brasileira para o progresso da ciéncia (SBPC).
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paradidatico sobre a historia da musica e suas rela¢des, um simulador sobre som e
um roteiro avaliativo com a utilizacédo do simulador.

Com tantos materiais, as aulas foram organizadas de forma dinamica a fim de
atingir os seguintes objetivos: Perceber a aplicacdo de conceitos fisicos na musica e
arte; Conceituar e entender: o que séo ondas longitudinais, como elas compéem o
som, os fatores necessarios para ouvir o som; Diferenciar: a) ondas longitudinais e
transversais, b) ultrassom, som e infrassom; Compreender as caracteristicas do
som; Reconhecer e saber utilizar corretamente simbolos, cédigos e nomenclaturas
(dB, Hz); Refletir sobre a intensidade do som e a audicdo humana; Identificar
propriedades sonoras nos instrumentos musicais; Calcular o tamanho necessario
para os tubos do instrumento musical a fim de ampliar o som; Compreender o
desenvolvimento histérico da musica e sua relacdo com a fisica como algo ndo
estatico; E observar o desenvolvimento das ciéncias como um processo em estreita
relacdo com as condi¢fes sociais, politicas e econdmicas.

Ap6s a montagem da sequéncia didatica?, implementamos ela em trés
escolas, sendo um o teste piloto. Usamos trés diferentes formas de coleta de dados
(entrevista, questionario e observacao) e duas principais fontes de informacéo
(professores e alunos) para a analise do material final. Sendo assim, nesse trabalho
situamos como ocorreu essa pesquisa, de cunho qualitativo, a fim de entender as

possibilidades e limites que ela apresenta.

2 A todos que desejarem obter a sequéncia didatica completa, separada por aulas e materiais
didaticos, podem a solicitar com o envio de um e-mail para karstenkarine@gmail.com.
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2 A INTENSAO PLURALISTA DA PROPOSTA

Conseguir que os alunos aprendam de forma a desenvolver competéncias e
habilidades significativas e relevantes para sua formacéo, exige a superacao de
muitas dificuldades na educacéo, entre elas, destacamos as metodologias adotadas.
Acreditamos que a oferta de construcao de conhecimento nas escolas, a todos, deve
conter uma diversidade nas bases conceituais e estratégicas de ensino.

Ao analisarmos com Pozo e Crespo (2009) quais estratégias e enfoques de
ensino tornam mais provavel a aprendizagem, chegamos a conclusdo que néo
existem formulas para esse processo. HA caminhos que tendem a se encaixar mais
facilmente nos objetivos de aprendizagem, porém, todos eles apresentam pontos
positivos e negativos. Portanto, defendemos a utilizagdo de um pluralismo
metodoldgico, que Paul Feyerabend (1924 — 1994) traz em suas ideias com a
denominacao de “anarquismo epistemoldgico” no qual, “Todas as metodologias tém
limitagdes e s a ‘regra’ do ‘tudo vale’ € capaz de manter-se.” (1977, p.453). Esse
pensamento de Feyerabend é mais voltado para a area da pesquisa, mas pode se
encaixar no contexto educacional metodoldgico.

No trabalho de Villani (2001), encontramos uma analogia entre a filosofia de
como se faz ciéncia e o ensino de ciéncias. Para isso, inicialmente ele faz um
panorama geral das ideias congruentes e incongruentes do debate entre Kuhn,
Popper, Lakatos e Feyerabend na Conferéncia Internacional sobre Filosofia da
Ciéncia (1965) e em seguida relaciona essas ideias com o ensino de ciéncias.

O debate filoséfico apresenta-se como um embate entre 0s que consideram
0 avanco da ciéncia, apesar de parcial e provisorio, um dado inquestionavel,
no sentido de que as teorias mais recentes sdo objetivamente melhores do
que as mais antigas (Popper e Lakatos), e 0s que sustentam que no
desenvolvimento da ciéncia ha lugar para escolhas, que, geralmente,
impedem uma avaliagédo definitiva (Kuhn e Feyerabend). Do lado do ensino
de Ciéncias temos uma situacdo analoga; um confronto entre os que
consideram que a meta € fazer com que o aluno pense de acordo com as
concepcgdes cientificas, entendidas como constituintes do conhecimento
mais refinado, e 0s que sustentam que na aprendizagem das Ciéncias ha
lugar legitimo para escolhas e adapta¢@es. (Vallani, 2001, p. 176)

Entendemos que é importante o aluno pensar de acordo com as concepc¢des

cientificas e também que nas aulas devemos ter um espaco que va de encontro a
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comunidade e cultura desse sujeito. Ha estudos que defendem a utilizacdo de
diferentes tendéncias educacionais com aulas unicamente tradicionais, exploratérias
com investigacdo, aulas de conversacdo... Entre todos, o pluralismo que
defendemos tem como esséncia uma oposi¢cao a um principio de ordem Unico, que
tem um bem comum a todos e por ele se faz as escolhas aderidas.

Assim como Regner (1996), ndo somos contra todo e qualquer procedimento
metodoldgico, mas contra a instituicdo de um conjunto Unico, restrito, fixo de regras
que pretende ser universalmente valido, para toda e qualquer situagdo. E necessario
uma compatibilidade entre a sala de aula e a metodologia adotada. O local de
ensino normalmente € vertente de muitas variaveis que influenciam diretamente as
possibilidades e o processo de ensino e aprendizagem. Quando optamos por uma
Unica metodologia de ensino, ndo levamos em consideracéo essas variaveis.

Das variaveis, ao considerar a diversidade de estilos de aprendizagems,
motivacdo e bagagem cultural* dos estudantes na escola, verificamos que optar por
um unico método pode favorecer o bom desempenho dos individuos que tem maior
familiarizacdo com tal opcdo. Algo que, quando desconsiderado, aparece nos
trabalhos de Bourdineu (1975) como uma tendéncia a reproducdo das
desigualdades sociais ao optar pelas caracteristicas cognitivas de aprendizagem do
grupo social ja dominante; que para Althusser (1983), propicia o fortalecimento da
ideologia dominante mais empregada, de forma a naturalizar o seu entendimento
como superior; e que torna possivel a existéncia do principio da correspondéncia
empreendido nos trabalhos de Bowles e Gintis (1981) como uma determinacéo
mecanicista que a escola apresenta em seu curriculo ao encaminhar os “maus”
alunos para uma determinada mao de obra diferente daquela que os “bons” alunos
receberiam.

Labur(, Aruda e Martins (2011) salientam que optar por um Unico método de
ensino cria habitos escolares que podem vir a ser empecilhos no processo formativo.
Por exemplo, pessoas que utilizam aplicativos eletrdnicos tem dificuldades em se

desvincular dos mesmos, e o inverso ocorre do mesmo modo. Quando obstaculos

% Todo sujeito humano tem a capacidade de aprender, porém o jeito com que faz isso depende de um
conjunto de fatores internos e externos que ndo é igual a todos. Portanto os sujeitos podem ser
classificados como aprendem mais facilmente, considerado esse o seu estilo de aprendizagem.
4 Sao todas as informacdes a que temos acesso e as retemos em nossa forma de pensar e agir.
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de habitos formativos dificultam a jornada do sujeito enquanto cidaddo, estudante,
autbnomo, temos um problema. Portanto, os autores supra citados comentam dois
estudos que abordam essa perspectiva problematica. No primeiro, estudantes
oriundos de escolas com predominéncia didatica pautada na instrucdo formal,
achavam extremamente dificil ajustar-se as condi¢bes universitarias mais abertas.
No segundo, em um lugar onde se propds um ensino mais aberto, os alunos pediam
o ensino tradicional novamente por ndo quererem mais atividades para estudar.

A selecdo de uma ou poucas ac¢fes didaticas também pode ser perigosa para
os professores quando eles assumem a passividade criativa, limitando a sua
reflexdo critica e imaginacdo, frente as necessidades do processo de ensino-
aprendizagem. Essa conducédo, pode o levar a ndo considerar ou duvidar da sua
pratica metodoldgica, fadando-o ao fracasso sem perceber. Para Laburud, Aruda e
Martins (2003) a tomada de consciéncia critica e avaliativa daquele que ensina,
aumenta conforme a quantidade de relacbes e seus significados, em suas multiplas
representacdes, consequéncia imediata do aprofundamento da sua compreensao
dos aspectos envolvidos no lecionar.

S&o por esses argumentos que defendemos uma metodologia pluralista,
concordantemente as adverténcias de perigos que 0s autores trazem ao se utilizar
enfoques classicos extremistas, que trabalham de forma sisteméatica, desejamos
interpretar a realidade com uma visdo de aulas pluralistas. Nessa visdo ndo ha
recusa a examinar, inovar, ou arriscar e experimentar qualquer proposta (com
embasamento do porqué), e ninguém € possuidor de uma Unica verdade, imutavel.
Portanto, propomos uma reflexdo sobre um modelo de sequéncia didatica que utiliza
as metodologias sustentado pelos seguintes pilares:

e a exploracdo de interdisciplinaridade entre o ensino de musica, fisica,
matematica e uma sugestao para a utilizacdo da mesma na disciplina de
portugueés;

e artes e ciéncias;

e a musica como potencial para o ensino de fisica;

e aexploragdo de TICs para o ensino de fisica;

e a utilizacdo da historia da musica e suas relagbes com a fisica;
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Para discutir o pluralismo adotado, embasamos de forma diferenciada cada
um desses temas sucintamente, na expectativa de encontrar os limites e
possibilidades dessas abordagens na maneira empregada. Elas foram
implementadas sem serem construidas em um modelo Unico, mas com variaveis de
acordo com o lugar e estilo dos sujeitos envolvidos. Cabe adiantar que na andlise
dos dados coletados, ndo discorremos sobre as metodologias adotadas no sentido
de se existe o “certo” e o0 “errado”, mas sim aproximagdes do que € adequado para

determinados objetivos em suas respectivas condigdes.

2.1 A EXPLORACAO DE INTERDISCIPLINARIDADE ENTRE O
ENSINO DE MUSICA, FISICA, MATEMATICA E UMA SUGESTAO PARA A
UTILIZACAO DA MESMA NA DISCIPLINA DE PORTUGUES

Em nossa sociedade, existe uma necessidade crescente de conectar
conhecimentos. A realidade é complexa, logo um pensamento que leve em
consideracdo essa mesma amplitude, abrangéncia, com varios referenciais, tende a
ser mais adequado para sua compreensdo. Visto que a maioria dos problemas
raramente se limitam a uma Unica area, preocupamo-nos com gue a metodologia
pluralista escolhida consiga abordar em si um pouco da pratica interdisciplinar.
Assim, expandimos a possibilidade da formacédo de sujeitos com uma visdo mais
integral de mundo, aumentando também a significacdo dos conteudos trabalhados.

N&o existe uma definicdo precisa para o termo interdisciplinaridade (Thiesen,
2008). Porém, comumente, como o proprio nome sugere ela € ponderada como uma
interacéo entre as disciplinas® em uma acdo reciproca. A concebemos em uma
relacdo entre o todo e as partes, na expectativa de uma superacdo da visédo
fragmentada nos processos de produc¢éo e socializacdo do conhecimento. Utilizamos
ela para complementar a prética disciplinar ja existente, pois a interdisciplinaridade
nao pode existir sem ela e, mais ainda, “alimenta-se delas para analisar a realidade
sob os mais diversos prismas (...), permitindo que cada area do conhecimento
oferega sua contribuicdo ” (JUNIOR e SANTANA, 2010, p.14).

> Ppara Fortes (2012), entender o que é disciplina é imprescindivel para fundamentar
interdisciplinaridade. E a disciplina, segundo a autora, é uma maneira de organizar, e delimitar, um
conjunto conhecimentos que sédo importantes para determinadas competéncias.
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A vemos da mesma forma que é defendida no trabalho de Augusto, Caldeira,
Caluzi, Nardi (2004) no qual ela se baseia na troca e cooperacgao entre as disciplinas
de forma que as fronteiras se tornem invisiveis, entrelacando as mesmas e
facilitando a aprendizagem. Fazenda (1993), ressalta que a interdisciplinaridade
pode aumentar pela intensidade de trocas entre os especialistas ao trabalhar um
mesmo projeto de pesquisa. Esse viés possibilita estabelecer relacdes entre as
ideias e realidades, a teoria e a acado do saber, ultrapassando a justaposicdo dos
saberes proximos das diferentes disciplinas.

Segundo Lenoir (2007) existe uma dupla visdo da finalidade da
interdisciplinaridade. Para exemplificar isso ele traz um quadro com ambas visdes,
gue apresentamos nha tabela 1 a seguir. Em um dos olhares, a interdisciplinaridade é
fortemente marcada pelo social, de origem europeia, € no outro € mais pragmatico,

com bases mais anglo-saxdnicas.

Tabela 1- As visOes da finalidade da interdisciplinaridade.
A DUPLA VISAO DAS FINALIDADES DA
INTERDISCIPLINARIDADE

Uma perspectiva de pesquisa de uma Uma perspectiva instrumental
sintese conceitual (académica)

Objetivo: constituir um quadro conceitual [Objetivo: resolver problemas da existéncia
global que poderia. numa otica de cofidiana com  base em  praticas
integracdo, unificar todo o saber cientifico [particulares

Busca da unidade do saber Pesquisa de Recurso a um saber diretamente Tfil
uma superciencia Preocupacoes (funcional) e utilizavel para responder as
fundamentalmente de ordem filoséficae |questdoes e aos problemas sociais
epistemologica confemporaneos, aos anseios da sociedade

Fonte: Jantsch e Bianchetti, 2002.

As visdes apresentadas ndo sao excludentes, e podem ser visas como
complementares. Em nosso trabalho, buscamos apresentar a interdisciplinaridade
em seus dois aspectos. Combatendo alguns problemas pela pratica unicamente
disciplinar.

Luck (2009) traz em seu livro varios exemplos de acdes contraditérias
consequentes de uma pratica fracionada nas disciplinas, entre eles, ela comenta

‘Quem ja nao praticou, ou presenciou, situacdo semelhante aquela em que uma
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pessoa grita, com indignagéo, para outra que gritava com ela, afirmando: “ndo grite!!!
Gritar é falta de respeito e educagao!?’ (LUCK, 2005, p.18). A autora trata essas
acOes como expressdes de alienacdo e esvaziamento da dimensdo humana e sua
realidade. Em especifico a pratica destacada € resultado da observacdo de um
evento com um unico referencial, o sujeito exclui a si proprio do comportamento
censurado ao realizar aquilo que critica.

Quanto a atuacao profissional, Luck (2005) cita que € inegavel os ganhos
possibilitados pela especializacdo e acreditamos junto com Thiesen (2008) que €
uma condi¢do do préprio progresso do conhecimento. Contudo, em varios campos
tem especialistas com dificuldades em suas respectivas areas pela falta de conexéo
entre o global e o especifico. Fruto, muitas vezes da realidade escolar. Dessa forma,
essa perspectiva se encaixa na ideia citada Jantsch e Bianchetti (2002) em que a
interdisciplinaridade se torna uma necessidade (historicamente como um imperativo)
e um problema (um desafio a ser decifrado) € com ela que combatemos o0s
resultados de atuacao profissional e alienacao cotidianos, que as disciplinas em sua
fragmentacao do conhecimento tem repercutido.

Sobre o surgimento dessa necessidade, diferentemente da formacao do
homem que acontece munida de relagcbes estabelecidas pelo sujeito enquanto ser
social, sujeito e objeto de conhecimento social (JANTSCH; BIANCHETTI, 2002). A
origem da interdisciplinaridade como forma de pensar o desenvolvimento humano se
deu em um movimento contemporaneo na segunda metade do século XX
contrariando a superespecializacdo do conhecimento (THIESEN, 2008). Portanto, o
fato de ser “recente” contribui para as dificuldades e alternativas interdisciplinares.

Além disso, podemos apontar alguns obstaculos para que o ensino tenha um
projeto educativo interdisciplinar. Entre eles, destaca-se a necessidade de
especialistas dispostos a experimentar aquilo que provavelmente ndo viveram em
sua formacgéo e a logica funcional e racionalista que o poder publico e a iniciativa
privada tém cada vez mais presente no seu cotidiano (THIESEN, 2008). Nesse
sentido, Fazenda (1993) aborda a ideia da interdisciplinaridade surgindo no
compromisso profissional do educador, no envolvimento com os projetos de
trabalho, na busca constante de aprofundamento teérico e, sobretudo, na postura

ética diante das questdes e dos problemas que envolvem o conhecimento.
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2.2 ARTES E CIENCIAS

Normalmente separamos artes de ciéncias, porém vemos a necessidade de
estabelecer uma religacdo entre essas areas de conhecimento no processo de
ensino e aprendizagem. Quando se estuda as “artes liberais” da Idade Média, de
acordo com Ferreira (2010), os limites entre as ciéncias e a arte se confundiam por
juntas constituirem todo o ensino da época. Durante o Renascimento, por exemplo,
a interacdo entre ciéncia e arte era bastante organica e consolidada como processo
de criacdo e pesquisa (Gardair e Schall, 2009). Porém, com o passar dos anos ouve
uma segmentacdo e hierarquizacdo dos saberes legitimada pelo Positivismo, algo
gue desintegrou alguns dialogos entre esses saberes (Cachapuz, 2014).

Temos uma polissemia de ciéncias: ciéncias exatas, ciéncias humanas,
ciéncias bioldgicas, ciéncias tecnoldgicas, entre outras, de forma a abranger os
estudos do mundo, algo que torna dificil a definir em poucos termos. Da mesma
maneira a definicdo precisa do campo da Arte encontra esse embaraco.

Ambas definicbes mudam conforme as diferentes dimensdes temporais
(desde a pré-histéria até o futuro da ficcdo cientifica); areas habitadas da
comunidade humana (independente do seu estagio tecnologico ou cultural, sempre
existe construcdo de ciéncias e arte); tipos de manifestacdo (como as artes visuais,
a danca, o cinema, a jardinagem, no campo das ciéncias qualitativas ou
guantitativas); se manifesta tanto em uma escala macro (para as artes incorporando
monumentos e cidades, para as ciéncias 0 universo), quanto numa escala micro
(incorporando miniaturas, joias, objetos, particulas, entre outros.); como também
compreende as atividades técnicas (como a marcenaria, construcao civil, habilidades
de engenharia para criar e construir meios de experimentacéo), atendendo a suas
funcdes préticas, representativas e ornamentais (FERREIRA, 2010).

O resultado dos dois terem caracteristicas semelhantes por derivarem de
uma construcdo humana, sendo de nossa natureza criar, mudar o mundo e a si.

Atualmente, a definicdo de ciéncia que a maioria das pessoas tem acesso é:

® Nome da primeira forma de ensino durante a Idade Média, na qual o ensino universitario se formava
por trés disciplinas, o trivium (gramatica latina, légica e retorica), seguidas pelas disciplinas do
guadrivium (aritmética, geometria, misica e astronomia — o conjunto dos quatro ramos do saber).
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1 Conhecimento sistematizado como campo de estudo: “[...] precisa
também aprender a usar bem o lazer que um dia a ciéncia, ajudada pela
técnica, Ihe ha de proporcionar” (EV). 2 Observacdo e classificacdo dos
fatos inerentes a um determinado grupo de fenémenos e formulagdo das
leis gerais que o regem. 3 O saber adquirido pela leitura e meditacéo.
4 Soma dos conhecimentos praticos que servem a determinado fim.
5 Conjunto de conhecimentos humanos considerados no seu todo, segundo
sua natureza. 6 Sistema racional usado pelo ser humano para se relacionar
com a natureza a fim de obter resultados favoraveis. 7 Estudo focado em
gualquer area do conhecimento. 8 Conjunto de conhecimentos teéricos e
praticos canalizados para um determinado ramo de atividade: “O ciéncia
dificil dos temperos! O arte sutil da ornamentacdo dos pratos. Um roast
beef, sem o recamo da alface, é como a mulher sem meias” (CN).
9 FILOS Ramo especifico do conhecimento, caracterizado por seu principio
empirico e légico, com base em provas concretas, que legitima sua
validade. (MICHAELIS, 2016)

Um resumo falho (por ter que ser resumido) quando considera a ciéncia como
algo fechado, pronto e acabado, sem considerar a sua constante reconstrugao.
Porém, acertado quando fala de uma ciéncia que se relaciona com a natureza, na
qgual o homem faz parte e a retrata como uma parte artistica deste ser.

O uso que damos hoje ao termo Arte, com letra maildscula, ou ao adjetivo
“artista”, tende a se referir como pessoa imaginativa ou criativa, comegou a surtir um
pouco antes do inicio do século XIX, porém ainda antes disso o processo de

separacao entre ciéncia e artes iniciava, nos séculos XVI e XVII.

Enquanto a ciéncia se consolidava como forma de producédo de
conhecimento baseada nos principios da razéo, da légica e do pensamento
matemadtico, visando a uma interferéncia ativa e objetiva na natureza, as
preocupacfes tedricas do campo da Arte vao incorporar a subjetividade, a
discussdo acerca da moralidade, da sensibilidade, da cultura como uma
segunda natureza e da faculdade individual de julgamento do gosto.
(FERREIRA, 2010, p.4)

Acreditamos que apesar de existir divisbes entre esses saberes, o
desenvolvimento delas caminha junto e se cruzam. Logo é importante inserir esse
caminhar nas atividades em sala de aula, utilizando-se de uma transversalidade,
para facilitar a compreensdo das ciéncias, como mais que uma linguagem
motivadora, mas de ressignificacdo do mundo ao sujeito, como um nao aceitar do

gue se tem, e de uma forma criativa, propondo a modificar-se e criar algo novo.

Se, desde os gregos, o homem faz ciéncia é para, em Ultima analise,
compreender o mundo em que vive e compreender-se a si como habitante
desse mundo. E também por essa razdo que o homem faz filosofia, faz
religido, faz literatura, faz arte. Ora, 0 que estda em causa é, em todos os
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casos, a sua relagdo com um mesmo e Unico mundo. Um mundo que é um
sistema coerente: as partes que o compdem ndo estdo isoladas umas das
outras; para as disciplinas particulares e para as especialidades, a propria
ideia de Mundo deixa de ser util (FERREIRA 2008, p.27).

Nesse sentido concordamos com Ferreira (2008) e utilizamos as artes para ter
uma sequéncia didatica utilizando ela como elemento transversal a disciplina de
ciéncias, na tentativa de superar uma organizacdo segmentada e hierarquizada do
saber. Considerando as ciéncias como fruto de uma construcdo humana que esta
diretamente relacionada com questfes politicas, sociais, econdmicas, religiosas e
artisticas.

Inclusive acreditamos que a ciéncia pode ser vista como arte, quando a
observamos como uma representacdo que se constroi sobre o mundo e responde a
uma incomodacdo pessoal, originada e extremamente vinculada ao contexto
cientifico ao qual o cientista pertence. Impregnada por principios e leis ligados a uma
comunidade particular que acaba por fornecer um contexto histérico determinado
pelos valores, pela cultura, pela economia, pelo contexto social (PIETROCOLA,
2009).

Dessa forma encontramos na arte a possibilidade de exercitar algo téao
almejado nos cientistas: o despertar da criatividade considerando o que se tem por
base. Predebon (2010) relata: “o comportamento criativo € produto de uma visao de
vida, de um estado permanente de espirito, de uma verdadeira opcdo pessoal
guanto a desempenhar um papel no mundo. ” (PREDEBON, p. 33, 2010). Entao
atentamos para as artes como um treino para desbloquear as préprias
potencialidades dos alunos, em prol de transformacfes necessarias no processo de

ensino e aprendizagem, e o tipo de arte que defendemos a seguir € a musical.
2.3 A MUSICA COMO POTENCIAL PARA O ENSINO DE FiSICA

Acredita-se que desde os primérdios a musica ocupa uma posi¢cdo importante
na sociedade. Sua sistematizacao é fruto da natureza humana, mas a musica em si
ja existe desde o nascimento biol6gico dos seres vivos. Para alguns animais, a
musica € crucial no acasalamento ou a convivéncia em grupo. Aos seres humanos
ela vai ao encontro de algo talvez ainda mais decisivo sobre 0 nosso

comportamento: as sinapses mentais. E subjetivo, mas ela é capaz de ajudar ou
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prejudicar a promocao de um estado de equilibrio, facilitar ou ndo a concentragdo e
o desenvolvimento do raciocinio. Ela pode funcionar como terapia e nosso
organismo possui recursos para produzi-la (Humes, 2004).

Hoje, a musica é uma linguagem universal, com interpretagdes nem sempre
precisas de seus significados. Sua composicdo acompanha os processos de
desenvolvimento do ser humano, principalmente como uma arte, criacdes a fim de
proporcionar prazer e sensibilizar o despertar de um sentimento. A versatilidade de
composicoes, em geral, tem como alvo o despertar de alguns sentimentos
especificos, como o desejo por um produto, ajudar o proximo, protestar, entre outros.
Destes, podemos destacar como objetivo do trabalho a divulgacéo e apreenséo de
ideias, o estimulo a aprendizagem e a construcdo de conhecimentos significativos.

Se desconhece uma organizacdo social no qual a musica ndo esteve
presente como forma de transmissdo e fortalecimento de uma ou mais culturas,
estimulando a aprendizagem. Acreditamos que essa préatica milenar, de utilizacao e
criacdo de musica como parte de formacdo das pessoas pode contribuir para a
alfabetizacao cientifica dos estudantes. Isso ressoa com a concepcao de ensino de
ciéncias indicada por Carvalho (2011), em que a alfabetizacao cientifica pode ser
vista como um processo de “enculturagao cientifica” dos alunos, no qual espera-se
gue os alunos sejam inseridos em mais de uma cultura, a cientifica.

Dentre os eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica, a musica pode
cooperar em alguns especificos. Sdo eles: a compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, a compreensdo da natureza
das Ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica, € o
entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente. Isso, em trés instancias, na criacao de letras pelos alunos seguindo esses
critérios acima, na especulacdo de audios ja prontos e na pesquisa de como se
forma esses audios.

Segundo Vygotsky (1988), ensino e aprendizagem sao resultados da
interacdo do sujeito com o meio, logo se evidencia a importancia do papel da
linguagem, da cultura e da escola neste processo. Freire (1996) completa, ao afirmar
gque a educacédo exige o reconhecimento e a assuncdo da identidade cultural,
criticidade ideoldgica, vontades e sentimentos; ensinar ndo € transferir

conhecimentos, mas criar as possibilidades para a sua propria construcdo, sem
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verdades absolutas. Logo, conhecimento € cultural, pois resulta de um sistema e
significacoes.

A musica pode ser compreendida como artefato cultural, com uma linguagem
propria, um agente estimulador da aprendizagem e sua arquitetura tem um fator
destacado por alguns autores como Gianetti (2006), Prates (2011) e Campos(1995)
como crucial ponto de encontro entre ciéncia e artes. Em ambos, ciéncias e artes,
existe uma capacidade de inovacéo, criacdo e é caracterizado por visées de mundo
ou mundos, um aspecto a ser incentivado na educacgao por ser fundamental para a
evolugdo do pensamento humano (GIANETTI, 2006, PRATES, 2011, CAMPOS,
1995).

Segundo Ribas e Guimardes (2004) é impossivel acessarmos 0 mundo em
toda sua transparéncia e "realidade”, pois a forma com que o vemos esta
impregnada de linguagens, histérias e olhares. Contudo, utilizar-se de mais
linguagens além da carregada de termos cientificos, facilita uma visdo menos restrita
e dogmatica desta.

A musica faz parte da cultura, logo quando a analisamos é importante pensar:
O que a cultura esta querendo ensinar? Como isso podera afetar o sujeito? Como
explorar esse espaco? Com ajuda dessa andlise, a musica aumenta o seu potencial
para, de forma descontraida, enfatizar os conteddos escolares ou desestrutura-los,
pois, mesmo sabendo que o espa¢co musical ndo tem nenhum compromisso com a
producdo destes saberes, ela esta ligada a um mundo mais préximo dos alunos, que
pode ser criticado, moldado, explorado. Barros, Zanella e Jeorge (2013) reconhecem
gue muitas sao as vantagens para a utilizacdo da musica como recurso nas aulas de
Ciéncias naturais, em suas palavras: “¢ uma alternativa de baixo custo, uma
oportunidade para o aluno estabelecer relagdes interdisciplinares, uma atividade
lidica que ultrapassa a barreira da educacédo formal e que chega a categoria de
atividade cultural” (Barros, Zanella E Jeorge, 2013, p. 4).

Dessa afirmacgao, entendemos que apesar da grande potencialidade de poder
sensibilizar os alunos a se envolverem com a aula, o uso de musica nem sempre
deve ser considerado como um elemento motivador ou ludico, por sua dependéncia
da relacdo dos estudantes na proposta, do contexto e da anteriormente citada
subjetividade. Por isso pretendemos ter varias abordagens com a masica como tema

gerador, visto que uma aula expositiva, por exemplo, pode ser mais ludica e
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motivadora do que uma aula com musica em si, experimentagdo, ou 0 uso de jogos,
na qual os alunos podem ter um déficit de compreenséo da intencionalidade.

Atualmente a musica, quando utilizada nas aulas de fisica do Ensino Médio,
surge mais comumente em cursinhos pré-vestibulares, como ferramenta de fixacao
do conteudo. Um objetivo de facil acesso com esse meio e importante para a
solidificacdo de saberes, porém com esse Unico objetivo, quando seu emprego é
visto distante do contexto ou sem ser uma arte, ela pode se tornar empobrecida,
conteudista e tradicional.

Neste sentido, Silveira e Kiouranis (2008) apontam que a utilizacdo de musica
como auxiliadora das aulas deve ser operada de modo a visar seu potencial maximo,
que vai além dos conteudos conceituais, avancando aos procedimentais e

atitudinais.

No Ensino de Fisica, e isso ndo € diferente para o Ensino de Quimica,
prevalece a ‘Ciéncia do Outro’ e quase nunca ‘Nossa Ciéncia’, j& que
cozinhamos com o microondas ou nos comunicamos por meio do
microcomputador e, no entanto, estamos cada vez mais afastados dos
fundamentos indispenséveis para a elaboracdo dos conhecimentos e dos
avancgos cientificos e tecnolégicos que permeiam nosso cotidiano.
Entendemos ser fundamental aos alunos compreenderem que a ciéncia
guimica tem tudo a ver com a cultura contemporanea e que, por meio dela,
€ possivel estabelecer um dialogo inteligente com o mundo. (...) Isso pode
ser feito utilizando o conhecimento “cientifico” dentro dos limites da ciéncia
ou expressando sentimentos e sensacfes sobre a ciéncia por meio do
imaginario e da arte. No ambito dessas questdes, ndo devemos esquecer
gue os alunos, em todos os niveis de aprendizagem, estdo imersos em
novas tecnologias e novas linguagens, decorrentes da ampla e irrestrita
difusdo de informacdes (SILVEIRA E KIOURANIS, 2008, p. 2).

Portanto para ir de encontro a potencialidade esperada da utilizacdo de
masicas, pensamos em aulas com uma relacdo multipla e compreensiva da
realidade, com letras que a contextualizam, a fim de incluir uma discussdo
humanistica que fazem pensar o porqué das coisas, de forma a instigar a
curiosidade, a investigacao e a criagdo. Objetivos educacionais que sédo defendidos
por varios autores (FERREIRA, 2008; CACHAPUZ, 2014; PIETROCOLA, 2009) e
estao presentes nos PCNSs.

A partir desses argumentos entendemos que a musica deve ser utilizada
como ferramenta, de forma reflexiva, que permita ao professor utiliza-la como

mecanismo importante nos processos de mediacdo e negociacao de significados ao

25



abordar temas cientificos. Construindo assim, topicos importantes com uma
dimensdo ambientalista, como a poluicdo sonora, politica, como seguranca no
trabalho, decibéis que poderiamos escutar, e social, até como escutamos a musica.
Para isso, utilizamos alguns recursos audiovisuais, portanto a seguir, abordamos a
da importancia das tecnologias de Informagéo e Comunicacao (TICs) para 0 ensino

de fisica.
2.4 A EXPLORACAO DE TICS PARA O ENSINO DE FiSICA.

Uma melhor comunicag&o possibilita uma ideia mais precisa da informagéo
necessaria para o contexto. Desde os primordios a melhoria dela ndo s6 acompanha
a evolucdo da humanidade, como a possibilita. Ela € composta por palavras, sinais,
movimentos, desenhos, e uma infinidade de possibilidades de acordo com a
determinacao dos grupos em sua individualidade.

Com o desenvolvimento humano, empenhamos tecnologias na comunicacao,
a fim de melhora-la. As tecnologias, em pé de igualdade com a comunicacao,
aparecem na histéria com um papel de destaque. Figueiredo e Brasil (2017)
apontam que a capacidade de produzir e utilizar artefatos culturais de forma
cumulativa e intensiva, por meio da comunicagao, nos distingue de outros animais e
marca a existéncia da nossa espécie. Ainda, o avanco das tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TICs) tem modificado constantemente e
significativamente a estrutura de muitos setores da sociedade. E necessario que 0
sistema escolar acompanhe essas mudangas.

Em uma andlise da recente tecnologia, Lévy (2010) traz a ideia de que
possivelmente essa propiciou mudancas comparaveis aquela ocorrida com a
introducdo da escrita na cultura ocidental. Ele aponta que a cultura da informatica é
uma nova forma de assimilagcdo do conhecimento, e sem denominar propriamente
de TICs’, o autor, trata a oralidade, o lapis, o papel como parte das tecnologias para
a comunicagao. Recursos que possibilitaram uma maior abstracdo compartilhada do
mundo e criaram outras formas de racionalidade. Assim como hoje, celulares,
softwares, jogos eletronicos, sites, enfim, tecnologias, suscitam a criacdo de uma

nova cultura de forma veloz.

" 0 autor traz o titulo do livro como as tecnologias da inteligéncia e ao se referir as TICs, sem a
abreviacéo, utiliza apenas o termo tecnologias da informacéo.
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Muitos autores ao se referirem as TICs, normalmente associam o termo com a
definicdo apresentada por Martinez (2004, p.96) como o “ Conjunto de tecnologias
microeletronicas, informaticas e de telecomunicacdes que permitem a aquisicao,
produgdo, armazenamento, processamento e transmissao de dados na forma de
imagem, video, texto ou audio”. Em vista disso, sempre que utilizarmos a expressao
TICs, estaremos em acordo com essa visao (utilizacdo de computadores, celulares
em seus componentes com aparatos mais recentes para o acesso a informagéo e
comunicagdo quase instantanea, que incluem calculadoras gréaficas, sensores e
recursos que podem ser associados a informatica).

De acordo com Vieira (2013), as primeiras propostas para integrar
microcomputadores aos laboratorios didaticos surgiram durante a década de 1980.
Isso se deu com o acoplamento de sensores diversos a sistemas de aquisicao de
dados em computadores, para realizar varios experimentos. A possibilidade de
coletar dados em grande quantidade, rapidamente e o0s apresentar quase
imediatamente em forma de graficos, tornou mais facil a realizacdo de analises
estatisticas.

Naquela época, poucos setores da sociedade tinham acesso a essas
tecnologias. Os pesquisadores da area de Informética na Educacdo se juntaram
para criar um conhecimento pratico sobre como utilizar o computador com
finalidades educacionais através de pesquisas, na qual o primeiro projeto foi
chamando de EDUCOM? (FREIRE et al., 1998). Desde entédo, com a expansido das
pesquisas e 0 aumento da insercdo das tecnologias em nossas vidas, atualmente
existem varios apontamentos sobre os limites e as possibilidades da insercdo das
TICs no processo de ensino e aprendizagem.

Em nossos documentos norteadores oficiais, jA € prevista a implantacdo de
tecnologias como uma ferramenta para complementar as disciplinas em si, inserindo
0 estudante nas possibilidades de sua utilizacdo, preparando-o para assumir seu
papel de cidadado (BRASIL, 2002). Nesse contexto de insercdo das TICs, Belloni
(2001) evidencia reflexbes sobre as possibilidades de seu emprego em trés

8 Esse Projeto, foi “desenvolvido a nivel nacional por cinco universidades, tinha como objetivo
pesquisar o papel do computador no processo de ensino-aprendizagem. Cada universidade
apresentou uma proposta para viabilizar essa pesquisa. [...] com duas escolas de 1° e 2° graus da
rede estadual de ensino em estudo, tinham o intuito de desenvolver uma metodologia sobre o uso
integrado do computador nas atividades escolares. ” (Freire; Prado, Martins; Sidericoudes, 1998, p.4)
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dimensfes educativas: educar para a midia, educar com a midia, e educar através
da midia. Respectivamente, a primeira tem a midia como objeto de estudo, critica e
reflexdo; A segunda trata as TICs como ferramenta pedagdgica, com videos, e
facilitadores da memorizacgéao, interpretacédo e informacéo; e por fim, a Gltima aborda
a producéo de midia no contexto educativo.

Em nosso trabalho, empregamos as TICs como ferramentas pedagdgicas, ou
seja, educamos com a midia, em quatro aspectos principais classificados como: a)
videos, que podem ser entendidos como animagdes, b) simula¢des c) laboratorio
virtual, (d) e os laboratérios baseados no uso de sensores e na aquisicdo automéatica
de dados (Brasil e Figueiredo, 2017, Paula e Talim, 2012).

Para diferenciar animacdes, simulacdes e laboratérios virtuais, Brasil e
Figueiredo (2017) apresentam uma serie de critérios. O primeiro deles € relativo a
interatividade estabelecida entre o estudante e o aplicativo. No caso das animacgdes,
quase inexiste interatividade, normalmente quem as utiliza é limitado a assistir
imagens em movimento, as vezes acompanhadas de som, para representar: um
modelo cientifico, objetos, eventos que compdem um fendmeno natural e sistemas
abstratos ou concretos. Por esse motivo, encaixamos os videos no critério de
animacgao.

Segundo o autor supracitado, quando nos referimos as simulacdes, existe
uma maior interatividade com o estudante, que pode ser baixa, média ou alta. Essa
consideracdo de intensidades existe pelas diferentes propostas e respostas dos
aplicativos em seu manuseio. “Quanto maior o numero de variaveis que podem ser
manipuladas pelos estudantes e quanto mais complexas forem as interacdes entre
essas variaveis, maior sera o grau de interatividade entre o estudante e a simulagao”
(BRASIL E FIGUEIREDO, 2017).

J& nos laboratorios virtuais, a interatividade entre o estudante e o aplicativo
tende a ser maior. Eles permitem a realizacdo de experimentos semelhantes aqueles
gue podem ser realizados em um laboratdrio real. Nesse sentido, € possivel realizar
medidas, alterar mais parametros, e aqui entra o segundo critério que Brasil e
Figueiredo (2017) propdem para distinguir animacdes, simulagbes e laboratorios
virtuais: o tipo de informagdes produzidas pelo aplicativo.

As simulacgdes e animacgdes permitem informagfes quantitativas, mas nao é

uma propriedade predominante. Em especifico, nas animagodes, as informagdes tem
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um perfil descritivo do fendmeno. Assim, elas podem ter informacgfes, porém nao
resultam da interacdo entre o estudante e o aplicativo. Nas simulacdes ocorre o
mesmo, porém a interatividade na mudanca das informacfes € maior. E j4 no
laboratério virtual, como j& comentado no paragrafo superior, torna o estudante o
responsavel por modificar quase todos os dados quantitativos.

O terceiro critério que os autores apresentam serve para diferenciar apenas
simulacbes e laboratorios virtuais e esta baseado no tipo de representacbes
predominantemente do aplicativo. Nos laboratorios virtuais prevalecem objetos e
eventos pertencentes ao mundo real em uma representacdo mesclada, de menor
intensidade, com 0s processos pertencentes aos mundos concebidos pelas ciéncias.
O inverso ocorre com as simulacdes (Brasil e Figueiredo, 2017).

E por fim sobre os laboratérios baseados no uso de sensores e na aquisi¢cao
automatica de dados. Utilizamos os recursos do computador e/ou celular para ter
instalacbes e aparelhagem necessarias para exames e experiéncias, tanto
efetuados no contexto de pesquisas cientificas, quanto para a utilizacado didatica
analisando o que esta ao nosso redor.

Para a selecdo dos recursos que as TICs proporcionam, adaptamos 0s
critérios de selecdo que Cardoso e Dickman (2012) trazem em seu trabalho ao falar
de simulacfGes. Sendo mais adequado para a utilizacdo os recursos com maior: a)
facilidade de utilizacao, recursos que os professores e alunos tenham facilidade de
manusear e compreender dedutivamente, sem a necessidade constante de
manuais; b) alto grau de interatividade, quanto mais os estudantes possam interagir,
refletindo sobre o que pode acontecer, 0 que acontece, por que acontece, e quanto
mais opcodes de alteracdo de variaveis contextualizadas, melhor; c) e a confiabilidade
da origem do aplicativo, TICs que pudessem trazer a visdo de fendmenos de forma
coerente, produzidas por fontes confiaveis.

Com esses critérios, optamos pela otimizacdo das TICs como ferramenta
pedagodgica. Porém, entre os estudos da sua utilizacdo encontramos a visdo de
Menezes e Vidal (2015) que, ao compararem essas tecnologias presentes nas aulas
com a tecnologia e informacdo presentes constantemente na vida dos estudantes,
perceberam que eles tendem a ter uma situagcéo de conforto. Logo, quando se trata

da motivacéo do aluno, a sensac¢éo de novidade ja ndo tem sido tdo comum.
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Ainda pensando no conforto que as TICs proporcionam, Menezes e Vidal
(2015), ao compararem a utilizacdo de recursos virtuais com os reais, destacam que
0S usos dos primeiros propiciam uma maior seguranca ao estudante para explorar o

aplicativo e assim construir conhecimento.

O aluno tem uma visdo geral do experimento e uma seguranga maior na
execucao das tarefas, visto que a atividade realizada no computador é
praticamente isenta de acidentes e imprevistos que causem dano ou
prejuizo ao equipamento ou ao aluno (MENEZES e VIDAL, 2015, p. 5).

Integramos a essa percepcao as ideias de Miranda, Arantes e Studart (2010,
p. 29), que afirmam que “as simulagdes virtuais encorajam os alunos a explorar o
comportamento da simulacdo, questionar suas ideias e desenvolver outros modelos
correspondentes sobre determinado assunto”. Assim se complementa a fungcédo dos
objetos de aprendizagem virtual que Santos e Kornowski (2015, p.5) trazem ao
analisar os artigos que abordam as TICs no contexto educacional: “elas ndo devem
ensinar, mas criar condicdes de aprendizagens e de ambientes de aprendizagem
para facilitar o processo de desenvolvimento intelectual do aluno” .

As metodologias adotadas em sala de aula, em geral, ttm como base a
utilizacdo de recursos (quadro, giz, livro) que por vezes sdo empobrecidos para
entender as relagdes entre 0s conceitos, sua importancia e aplicacdo, tornando o
material pouco significativo. Logo, Cardoso e Dinckman (2012) defendem que as
TICs ja estdo em um meio difundido na sociedade, entdo, por que nao a utilizar para
auxiliar a suprir as necessidades e dificuldades dos alunos, ao aprenderem fisica?

E consenso que experimentacées podem auxiliar no ensino de fisica, porém
existem inuUmeras condicdes em que aulas praticas sao dificeis e muitas vezes
inviaveis para serem realizadas em um laboratério didatico real, um problema que
pode ser superado com recursos virtuais pela acessibilidade e durabilidade,
possibilitando inclusive elementos graficos e de animagdo em um mesmo ambiente
(SANTOS e KORNOWSKI, 2015).

Para Macédo, Dinckman e Andrade (2012) entre os varios problemas que os
professores de Fisica enfrentam, esta a tentativa de explicar para seus alunos
fenbmenos mais abstratos. Observando que alguns sé&o dificeis de serem

imaginados e visualizados somente por meio de palavras, gestos, ou figuras, as
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TICs podem surgir como uma forma lddica, na simplificacdo e descricdo mais
precisa de conceitos. Elas possibilitam aos alunos observar em alguns minutos a
evolucdo temporal de um fendmeno que levaria horas, dias, meses ou anos em
tempo real, além disso o estudante pode repetir a observacdo sempre que o desejar
(Macédo, Dinckman e Andrade 2012).

Essa ferramenta didatica surge como uma alternativa com inumeras
possibilidades de utilizacdo para aumentar o protagonismo dos estudantes. Dessa
forma, expandi a interacdo destes com o0s objetos de estudo, podendo ser mais
significativo (Santos E Kornowski, 2015)

Cabe comentar que entre tantos beneficios, Cardoso e Dickman (2012)
salientam que ao utilizarmos a simulacdo devemos tomar cuidado para nao trata-la
como se ela incorporasse todas as propriedades do mundo real. Pois “uma
simulagéo pode tdo somente imitar determinados aspectos da realidade, mas nunca
a sua total complexidade” (Medeiros e Medeiros, 2002, p. 83). Logo, ao utilizar as
TICs devemos nos preocupar para que os aprendizes saibam que a representacao
virtual de um fenbmeno néo atende a todas as propriedades de uma experiéncia real
(CARDOSO e DICKMAN, 2012).

Entre as limitacdes desses recursos, Brasil e Figueiredo (2017) relatam que
raramente eles abordam os materiais e estratégias que os cientistas utilizaram
antigamente em experimentos importantes na histéria dos processos de producao e
validacdo do conhecimento cientifico. E quando trazem, normalmente eles eliminam
os problemas ligados a seguranca, as dificuldades da época ou ao tempo necessario
para a realizacdo de um experimento. Logo, pode se induzir a um pensamento
errbneo de como se constréi a ciéncia (BRASIL e FIGUEIREDO, 2017).

Os computadores, Datashows, simulacfes e videos ainda ganham pouco
espaco na sala de aula seja pela falta de informacdo dos professores ou dos
recursos oferecidos. E quando se fala sobre o uso do celular, os indices de utilizacao
diminuem ainda mais. De acordo com Delconiti e Martins (2014), essa resisténcia
teria origem de um choque entre as instituicbes e a geracdo que nasceu em meio as
tecnologias digitais. Portanto, existiria a necessidade de capacitacbes sobre esses
recursos.

Por esses motivos, autores como Menezes e Vidal (2015), Paula e Talim

(2012), Figueiredo e Brasil (2017), de formas diferentes descrevem varios exemplos
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de comparagdo entre recursos virtuais e reais. E entre contradicdes do que seria
melhor, eles apontam a sugestdo de que exista a combinacdo de ambos. Afinal o
julgamento da potencialidade ou de uma limitacdo especifica de uma determinada
ferramenta pedagodgica, dependera dos objetivos idealizados. Como nosso objetivo
inclui que os alunos percebam as ligagfes entre diversas areas do conhecimento em
sua construcédo, em nossa proposta didatica complementamos a utilizacédo das TICs
com um texto, que contextualiza a historia da ciéncia e a seguir discorremos sobre a

importancia da utilizagdo da histdria da ciéncia para o ensino e aprendizagem.

2.5A IMPORTANCIA DA UTILIZAGAO DA HISTORIA DA MUSICA E
SUAS RELACOES COM A FISICA NO ENSINO

Entre as discussbes sobre os impactos das formas de ensino na
aprendizagem, estd como ocorre a construcdo dos conteudos com o0s alunos.
Segundo Silva e Martins (2003), existe uma importante distincdo entre conhecimento
cientifico e crenca cientifica. Respectivamente, o primeiro se remete as pessoas que
aceitam algum saber cientifico por conseguirem entender e justificar esse
conhecimento, e o0 segundo corresponde a aceitacdo de conhecimentos cientificos,
com base no respeito a autoridade dos professores ou dos cientistas. Logo,
procuramos acdes de ensino que ultrapassassem a visao dos saberes como crenca.

Na tentativa de atingir esse objetivo, existe uma convergéncia de ideias, por
diversos autores, que indicam a Historia da Filosofia das Ciéncias (HFC) como
facilitadora. Algo que de acordo com Martins (2007), reafirma sua importancia ao
reaparecer em outros movimentos, como a Ciéncia Tecnologia e Sociedade e Meio
Ambiente® (CTSA).

Para Castro e Carvalho (1992) as mudancas conceituais, na histéria, sao
iminentes as a mudancas metodoldgicas. Transpondo essa visdo para as préticas de
sala de aula, a utilizacdo de HFC ainda é pouco difundida nas escolas e ela pode
modificar as relagbes de como se pensa o processo de aprendizagem no cotidiano.
Portanto, a postura adotada em relacdo a ciéncia no ensino € uma condicdo

indispensavel na construcao significativa de conhecimentos cientificos; sua historia e

9 O movimento CTSA surgiu com a preocupacdo de inserir, para o ensino de ciéncias, temas que
trouxessem a complexidade das interconexdes da ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente,
apresentando-se como uma analise critica de compreender os aspectos gerais do fendémeno
cientifico-tecnolégico. (BORTOLETTO e CARVALHO, 2009)
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filosofia ensinariam mais sobre o processo de “metodologia cientifica” do que os
livros que tem tal titulo. (MARTINS, 2006).

Se existe um isomorfismo entre o processo de pesquisa cientifica e a
aprendizagem significativa da ciéncia, e isto justifica a orientacdo do ensino
através da mudanca conceitual, o que impede a ocorréncia desta mudanca
nao é a simples existéncia das pré-concepc¢des dos alunos, das construcdes
naturais que eles empreendem e, sim, a existéncia de uma metodologia,
falsa e superficialmente cientifica, inerente a estas concepc¢des. (CASTRO e
CARVALHO, 1992, p.234)

Martins (2006), relata que € frequente conhecermos grandes nomes da
ciéncia. Porém, raramente fazemos o mesmo com quando e como 0s cientistas
desenvolveram suas pesquisas, as relagbes entre o poder, suas ideias, e 0 que
ocorria ao redor no mundo (especialmente, em seu contexto). Essa preciosidade
contextual, da uma impressao importuna, inadequada e comum, que a ciéncia é
atemporal e acontece magicamente, ndo pertencendo as acfes de obras humanas.

Segundo Castro e Carvalho (1992), conhecer a histéria das ideias na tentativa
de compreender seu o0 progresso, pode ajudar a entender as relagdes da ciéncia
com outras atividades humanas. Assim, os alunos poderdo perceber que suas
dificuldades de compreenséo e abstracdo de saberes, muitas vezes se assemelha a

dos cientistas do passado. Em suas palavras:

Encarar a ciéncia como um produto acabado confere ao conhecimento
cientifico uma falsa simplicidade que se revela cada vez mais como uma
barreira a qualquer construcdo, uma vez que contribui para a formacao de
uma atitude ingénua frente a ciéncia. [...] A introducéo da dimensdao histérica
pode tornar o conteddo cientifico mais interessante e mais compreensivel
exatamente por trazé-lo para mais perto do universo cognitivo ndo s6 do
aluno, mas do proprio homem, que, antes de conhecer cientificamente,
constréi historicamente o que conhece. (CASTRO e CARVALHO, 1992,
p.228)

Quando trabalhamos nessa perspectiva, e desejamos que o0s alunos
desenvolvam essa percepc¢ao, ndo esperamos que eles sigam exatamente a mesma
trajetéria dos cientistas evolvidos em determinado objeto de estudo, ao logo dos
anos. Afinal, precisariamos de uma vida inteira, com 0 mesmo comprometimento e
condicbes da época para construir os saberes de igual forma. Ndo ha tempo e
motivos para repetir cada detalhe. Algo que segundo Castro e Carvalho (1992, p.

235) também € caracteristica do desenvolvimento do conhecimento cientifico.
33



“Kepler nao precisou refazer as tabelas de Brahe para utiliza-las e Newton, como ele
préprio afirmou, fez o que fez por se apoiar em ombros de gigantes. ” .

Entretanto, sempre existira pontos de convergéncia, e momentos que 0S
alunos terdo que refletir e pensar sobre as mesmas questbes que se haviam nos
séculos anteriores. Consequentemente, em uma sociedade onde temos enaltecido o
utilitarismo, a clarificacdo entre o dialogo estabelecido na construcdo do
conhecimento pelo aluno e na ciéncia pode amenizar a ansiedade de buscar um
produto final, informacgdes, formulas, ou definicbes prontas para ser memorizadas.

Relativo a natureza da ciéncia, Silva e Martins (2003) abordam uma lista, de
como a Histéria da Ciéncia pode ajudar em sua compreensdo. A seguir

apresentamos 0s topicos presentes em seu trabalho:

1. Uma observagéo significativa ndo é possivel sem uma expectativa
pré-existente. 2. A natureza néo fornece evidéncias simples o suficiente
gue permitam interpretacdes sem ambiglidade.3. Teorias cientificas ndo
sdo indugdes, mas sim hip6teses que vdo necessariamente além das
observagBes. 4. Teorias cientificas ndo podem ser provadas. 5. O
conhecimento cientifico ndo é estatico e convergente, mas sim mutavel e
sem fim. 6. Uma formacao prévia dentro de um mesmo paradigma é uma
componente essencial para que haja acordo entre os cientistas. 7. O
pensamento cientifico ndo se constréi sem influéncia de fatores sociais,
morais, espirituais e culturais. 8. Os cientistas ndo constroem dedugdes
incontestaveis, mas sim julgamentos complexos e especializados. 9. O
desacordo é sempre possivel. (SILVA e MARTINS, 2003, p.54)

Com esses topicos listados acima acreditamos, que se bem trabalhado, a
utilizacdo de HFC nas aulas facilita a criacdo de uma visdo da ciéncia que ndo a
diminui (com visdes anticientificas que a encaram como uma mera opinido que muda
conforme a ideologia), e nem enaltecem (a validando como verdade Unica) (Martins,
2006).

Possibilita a compreensdo da ciéncia como algo mais amplo, talvez um
estudo aprofundado sobre um determinado tema, sem regras fechadas para sua
construcdo. Algo que necessite de escolhas, elaboracdo de argumentos, empenho,
lutas, ideias preconcebidas (que podem ou nao, ter fundamentos), coleta de dados e
ou experimentos; algo que em sua apresentacao traga possibilidades de testes e
disposicdo para modificagdo e melhorias; de forma que quando averiguado,
apresente indicios e evidéncias a favor e contra cada argumento ou ideias, assim,

estabelecendo fundamentos, para 0 seu progresso. Uma compreensao que analise
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a ciéncia como estruturada na construcdo de ideias sobre um determinado tema que
se desconstréi e constréi novamente, como um ciclo, porém com novas indagacoes,
ou antigas, com diferentes possibilidades e caminhos de respostas.

Quando o aluno consegue entender a reestruturagdo conceitual do
conhecimento, com mediagdo do professor, dependendo a abordagem utilizada,
exige dele a capacidade de se pensar em varias possibilidades simultaneas, na
analise de pros e contras, com argumentos a favor de todas, buscando a melhor
delas, sem se prender a nenhuma. Além disso, exige a supera¢do do entendimento
que existe uma disputa entre a concep¢do do estudante e a do professor; é
necessario deixar de lado uma ideia antes aceita, o que por vezes pode gerar uma
sensacao de perda.

Nessas relagdes, de acordo com Castro e Carvalho (1992), a significacao do
saber pode aumentar, quanto mais préximo da génese o aluno interroga seu objeto
de estudo, demonstrando disposicdo para reconstruir e entender as razdes, ou
conexdes que acompanham as modificacdes de tal conhecimento, ao longo do
tempo. Essa acédo indica um reconhecimento, pelo sujeito, de que os saberes atuais
sao frutos de uma constru¢do com diversos procedimentos e limitagdes.

A visdo de quem sdo os cientistas, também tende a mudar quando se
trabalha com HFC nas aluas. Eles podem passar a ser observados como pessoas
normais, que tem falhas, padrées de vida ndo tao diferenciados, sujeitos que nao
sdo semideuses; porém, que possuem um empenho e esfor¢o intrinseco grande o
suficiente, para se envolverem intensamente com seus objetos de pesquisa, fato que
nao deve ser desprezado. Silva e Martins (2003, p.55) trazem em seu trabalho o
seguinte exemplo “ Muitas pessoas podem gostar de musica, mas poucas sao
capazes de entender sua estrutura, tocar ou compor boa musica. O mesmo tipo de
coisa ocorre com a Ciéncia.” Da mesma forma, ndo cientistas podem gostar de
ciéncias e até a entender, porém para a construir necessita-se de muito mais
envolvimento e treinamento.

Entre varias indicacdes dos resultados da utilizacdo de HFC, a temos também
como uma propiciadora inevitavel de interdisciplinaridade nas aulas. Afinal ela tende
a abranger a compreenséo da estrutura do conhecimento cientifico e suas relagdes

com o poder, sociedade e ser (Castro e Carvalho, 1992).
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Disposto alguns dos beneficios, da utilizacdo de HFC, Martins (2006), lamenta
a falta de matérias, e indica alguns cuidados que auxiliam na elaboracdo de um
apoio textual sobre histéria da ciéncia, com fins educacionais, e séo eles: “deve ser
escrito em linguagem adequada e simples, procurando explicar tudo claramente,
sem pedantismos académicos mas sem tentar simplificar e transformar em “agua
com agucar”’ a complexidade histérica real.” (Martins, 2006, p.28) .

Além dos cuidados para a elaboracao textual, o autor também destaca trés
aspectos que o uso inadequado da HFC pode trazer para o bom ensino de ciéncias,
sdo eles: a) a reducdo da historia da ciéncia a nomes, datas e anedotas; b) as
concepcOes errdbneas sobre o meétodo cientifico; ¢) o uso de argumentos de
autoridade. Respectivamente, o primeiro item a) se refere a ideias de que, 0s
autores da ciéncia sdo génios, e a ciéncia se faz em eventos inéditos com
experimentos e “descobertas” em datas bem determinadas (sem um processo),
independente dos demais fatores, (como cinderela que se transforma da noite para o
dia, em segundos, magicamente, em outra pessoa); 0 segundo item b) concerne a
utilizacdo de ideias erradas de como se faz ciéncia, como lendas (ndo reais, sem
fundamentos), e ideias indutivistas de que apenas observando se entende a ciéncia,
no qual com experimentos podemos mostrar como se obtém uma teoria; e por fim, o
item c) é atribuido a tentativa de obrigar a aceitacdo dos conhecimentos cientificos,
por uma hipétese cientifica ou algum nome famoso.

Diante desses argumentos, percebemos que o uso de HFC no ensino é
importante, porém nado simples. Muitas vezes, para se empregar 0 mesmo, é
imprescindivel um conhecimento aprofundado sobre o tema, logo ele ocupa um
espaco em nossa sequéncia didatica para entender como se construiu o
conhecimento da musica, por um angulo da fisica, matematica e sociedade local.

Embasado nesses conhecimentos, a seguir nos procedimentos metodoldgicos
apresentamos e fundamentamos como ocorreu a nossa pesquisa para que
pudéssemos avaliar as potencialidades e os limites de uma sequéncia didatica que

relacionasse a musica e a fisica.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com trés tipos diferentes de coleta de dados (entrevista, questionario e
observacdo) e duas principais fontes de informagcdo (professores e alunos),
desenvolvemos esse trabalho em uma a combinacdo de métodos qualitativos,
definindo por Flick (2009), como triangulacdo de dados. Portanto, para entender os
procedimentos adotados, primeiramente tracamos um panorama geral da pesquisa
qualitativa a diferenciando da quantitativa, explicamos resumidamente cada um dos
recursos utilizados na coleta de dados e encerramos com a justificava da
metodologia e um posterior detalhamento de cada processo executado.

Seguindo o pensamento de Flick (2009) a pesquisa qualitativa prima pelo
estudo de relacdes complexas utilizando todas as variaveis possiveis para entender
0S processos e resultados em andlise de maneira mais ampla. A construcdo da
realidade costuma se basear no que é percebido no subjetivo consciente e
inconsciente do avaliador, normalmente pautado em textos (descricbes de
entrevistas, documentos oficiais, relatos de experiéncias, entre outros) e

observagoes.

A investigacdo qualitativa emprega diferentes concepcbes filosdficas;
estratégias de investigacdo; e métodos de coleta, analise e interpretacdo
dos dados(...). Procedimentos qualitativos baseiam-se em dados de texto e
imagem, tém passos singulares na andlise dos dados e se valem de
diferentes estratégias de investigacdo (CRESWELL, 2010, p. 206).

Para Creswell (2010) é nesse estilo de pesquisa que costumamos encontrar
caminhos para a compreensdo das a) motivagcdes de grupos, b) interpretacdes
comportamentais, c) a opinido e as expectativas dos individuos, entre outras, cada
qgual com relacao as particularidades de seu caso. De acordo com Trivinos, podemos
dizer que a pesquisa qualitativa € uma “ expresséo genérica. Isto significa, por um
lado, que ela compreende atividades de investigacdo que podem ser denominadas
especificas e, por outro, que todas elas podem ser caracterizadas por tracos
comuns. ” (Trivinos,1987, p. 120). Nessa perspectiva, existe a tendéncia de evitar a
criagdo de uma situacdo artificial, afinal ela € limitada as analises temporais e
individuais no campo em que o0s participantes vivenciam habitualmente suas

atividades, partindo do ambiente natural dos sujeitos pesquisados. Cabe salientar
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que durante essa pesquisa, desde a coleta de dados até a andlise final, utilizamos
como laboratério o ambiente escolar, e levou em consideracdo as questdes dos
pesquisados.

J& na pesquisa quantitativa, Croswell (2010) aponta que as pesquisas nessa
base filosofica tém como caracteristica o levantamento de quantidades numéricas,
afim de transpor em numeros opinides e informacdes. As técnicas de pesquisa
tendem a isolar o objeto estudado e a analise inclina-se & deducéo utilizando como
ponto de partida o resultado geral. Os objetivos, analise e a metodologia de dados
costuma ser examinada com objetividade, pelo estabelecimento de relacdes
fechadas.

Filho e Terense sintetizam as diferencas entre ambas as metodologias de

pesquisa na tabela abaixo.

Tabela 2- Caracteristicas das abordagens qualitativa e quantitativo

Pesquisa quantitativa

Pesquisa qualitativa

Inferéncia
Objetivo
Finalidade

Realidade investigada

Faco

Amostra

Caracteristica da amostra
Caracteristica do
instrumento de coleta de
dados

Procedimentos

Analise dos dados
Plano de pesquisa

Resultados

Confiabilidade e validade

Dedutivo

Comprovagao

Teste de teorias, predigio,
estabelecimento de fatos e teste de
hipoteses

Objetiva

Quantidade

Determunada por critério estatistico
Grande

Questdes objetivas, aplicacdes em curto
espaco de tempo. Evita-se a interacio
entrevistador-entrevistado,
Isolamento de wvariaveis.
participantes.

Estatistica e numeérica.

Andémma aos

Desenvolvido antes de o estudo ser
iniciado. Proposta estruturada e formal
Comprovlcio de hipéteses. A base para
generalizacio dos resultados é universal
e independente do contexto.

Pode ser determinada, dependendo do
tempo e recurso.

Indutivo

Interpretagdo

Descricdo e entendimento de
realidades variadas, captura da vida
cotidiana e perspectivas humanas
Subjetiva e complexa

Natureza do objeto

Determinada por critérios diversos
Pequena

Questdes abertas e flexiveis.
Explora a mferacdo pesquisador-
entrevistado.

Examma todo o contexto, interage
com os participantes.

Interpretativa e descritiva. Enfase
na analise de contetido.

Evolugdo de uma idéia com o
aprendizado. Proposta flexivel.
Proposicdes e especulagdes. Os

resultados sdo  situacionais e
limitados ao contexto.
Dificil  determinacdo, dada a

natureza subjetiva da pesquisa.

Fonte: Filho e Terense, 2006, p.4.

Como o numero de participantes néo se estende a toda a cidade, ou regido, e
as caracteristicas presentes coincidem com os argumentos da terceira coluna da
figura 2, nossa pesquisa se encaixa melhor no titulo de qualitativa. Nesse género, foi
necessario considerar a visdo de todos os participantes da pesquisa, pois existiram
diferentes percepcdes do processo. Entendemos que o potencial de éxito de uma
sequéncia didatica, gera a pergunta: para quem? Professores? Alunos? Sociedade?

Como?
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Portanto, com a distribuicdo de importancia por igual entre dados e fontes,
qualificamos o caso em uma triangulacdo de dados. Utilizamos ela na tentativa
ampliar a descricdo, explicacdo e compreensdo do foco em estudo. Nesse estilo,

encontramos uma definicdo que Flick (2009) apresenta como:

A triangulacdo implica que o pesquisador assuma diferentes perspectivas
sobre uma questdo em estudo ou, de forma mais geral, ao responder as
perguntas de pesquisa. Essas perspectivas podem ser substanciadas pelo
emprego de varios métodos e/ou em varias abordagens tedricas. Ambas
estdo e devem estar ligadas. Além disso, referem-se a combinagédo de
diferentes tipos de dados no contexto das perspectivas tedricas que séo
aplicadas aos dados. Essas perspectivas devem ser tratadas e aplicadas,
ao maximo possivel, em pé de igualdade e de forma igualmente
consequente. Ao mesmo tempo, a triangulacédo (de diferentes métodos e
tipos de dados deve possibilitar um excedente principal de conhecimento.
Por exemplo, a triangulacdo deve produzir conhecimento em diferentes
niveis e, assim, contribuem para promover a qualidade na pesquisa. (Flick
2009, p. 62)

Nesse processo, cuidamos para nhdo empregar uma visdo muito simplista ao
pensar que essas jungdes podem produzir uma visao admitida como unitaria, “a
verdade”. Desta forma, esperamos que na leitura desse trabalho se tenha clareza
que uma a realidade é multifacetada, e essa categoria faz apenas aproximacdes da
realidade evitando outros problemas como as limitacdes dos préprios métodos.

No quadro 1 sintetizamos as questfes de pesquisa, bem como as fontes de

informacgao e instrumentos de coleta que foram utilizados neste trabalho.

Quadro 1- As trés etapas para coletar as informacdes sobre a proposta didéatica.

~ FONTE DE INSTRUMENTOS
QUESTAO DE PESQUISA INFORMACAO DE COLETA
1. Quais as influéncias de uma proposta didatica
sobre ondulatéria e musica no aprendizado de Sujeitos (Professores) Entrevista
conceitos fisicos?
2. Qual foi a relag&o estabelecida entre os professores Sala de aula-Sujeitos Observagéao e
e a proposta didatica? (Professores e alunos) entrevista.
3. Qual foi a relacéo estabelecida entre os alunos e a Sujeitos Questionario e
proposta didatica? (Alunos) avaliacdo
processual.

Fonte: Prépria autora.

39




3.1 IMPLEMENTACAO DA PESQUISA

Para a implementacdo dessa pesquisa, utilizamos o campo de trés escolas,
nas quais trés professores implementaram a sequéncia didatica no apéndice A. Um
dos professores foi responsavel por implementar o teste piloto!°, no qual
aprimoravamos o material sempre que possivel, considerando a opinido dos alunos
a partir da visdo do professor, e 0s outros dois professores foram responsaveis pela
pesquisa efetiva, na qual suas consideracdes acerca do material aparecem nesse
trabalho. Os alunos participantes foram estudantes do segundo ano do Ensino
Médio das escolas publicas estaduais, duas no municipio de Jaragua do Sul e uma
no municipio de Corupa. Escolhemos os segundos anos do ensino médio por que
sualmente esse é 0 ano escolar no qual se trabalha o conteudo de ondulatéria, e
especificamente nele encontramos uma variedade de possibilidades a serem

explorados com o tema musica para a compreensao da fisica.

3.2 FONTES DE INFORMACAO E INSTRUMENTOS DE COLETA QUE
FORMAM A TRIANGULACAO DE DADOS.

Para uma melhor organizacdo do procedimento de analise da proposta,
dividimos essa se¢cdo em fonte de informacao (sala de aula, alunos, professores) e
explicamos como coletemos os dados acerca da proposta didatica dessas trés

referéncias.
3.3.1 Observacao em sala

Nosso segundo contato sobre como ocorreu a implementacdo da sequéncia
didatica se deu com a observacdo de todas as aulas em que ela foi utilizada. Nao
criamos um ambiente de coleta de dados como em laboratério e, sim, projetamos no
local para experimento, apenas o0 acréscimo de mais recursos ao laboratério natural
ja existente como campo de estudo. O papel da pesquisadora foi de observador
completo, que observa sem participar. De acordo com Gill (2009) a principal

19 pe acordo com Bailer, Tomitch, e Raquel (2011) é um teste, em pequena escala, dos métodos
propostos para determinada pesquisa, ou seja, € uma mini versao do estudo completo de modo a
possibilitar alteracdo/melhora dos instrumentos na fase que antecede a investigagdo em si.
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vantagem dessa forma de coleta de dados, é que eles sédo percebidos diretamente
pelo pesquisador, sem qualquer intermediacao.

Nessa modalidade de observador completo, foi possivel explorar topicos que
de outras formas poderiam gerar um desconforto aos participantes. Por exemplo,
perguntas relacionadas ao comportamento dos individuos, algo que naturalmente
existe na observacdo, mas possivelmente causaria um desconforto para responder,
Creswell (2011).

Compactuamos com Gill (2009) quando afirma que as observacoes
favorecem a identificagdo de problemas e sucessos, bem uma aproximacgédo dos
sujeitos. Assim, possibilita uma clareza de quantos alunos sdo, como se relacionam
entre si e com o professor, onde se situam, qual sistema social que se enquadram e
quais significados podem ser retirados de suas condutas. O quadro 2 a seguir

sintetiza as questdes que foram analisadas durante esse momento.

Quadro 2- Aspectos norteadores das observagdes

v Relagdes em que as condi¢gbes de trabalho influenciam na pratica dos docentes
(pedagogicas e fisicas);

v' Relagao professor x aluno;

v" Relagédo aluno x aluno;

v' Relagdo ensino-aprendizagem: situagfes didaticas ocorridas em sala de aula, situagdes-
problema e as solu¢des adotadas pelo educador;

v Dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos e a interferéncia da sequéncia
didatica ou do professor como facilitadores no processo de ensino e aprendizagem,;

v Estratégias utilizadas pelo professor para os alunos que apresentam dificuldades de
aprendizagem;

Adequacgédo da metodologia de ensino, estratégias, técnicas e recursos didaticos utilizados
as caracteristicas da turma: faixa-etaria, conhecimentos prévios dos alunos e sua realidade
social;

Relacdes extras utilizadas entre ciéncia, tecnologia e sociedade;
O uso dos recursos e sua contextualizagdo dos assuntos;
Forma de participacéo dos alunos nas atividades e nas aulas;
Organizacéo da sala e da turma (espago e tempo);

Dominio dos conteddos, clareza na comunicacéo e a influéncia do planejamento prévio das
aulas pelo professor.

\

AN NN

Fonte: Prépria autora, 2017.

Situamos os dados observacionais no processo que ocorreu a pesquisa, pois,
de acordo com Flick (2009), analisar dados que sejam registrados apenas em notas

de campo é extremamente complexo e subjetivo. Para isso se utilizou esse roteiro
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de observacao na implementacdo do projeto. No préximo tépico comentamos sobre

a entrevista com os professores.
3.4 .2 Entrevista com o professor implementador da proposta

Antes e depois da implementacdo da proposta didatica, realizamos uma
entrevista padronizada a fim de extrair informacdes na visdo do professor, sobre qual
foi a relacdo entre metodologia utilizada, os alunos e o proprio professor. A
entrevista € um importante técnica para estudos qualitativos. “Ha autores que lhe
atribuem valor semelhante ao tubo de ensaio na Quimica ou ao microscépio na
Microbiologia” (Gill, 2009, p.63).

A escolha dessa coluna do tripé da triangulacdo de dados ocorreu por uma
série de argumentos favoraveis ao uso desse instrumento de coleta no contexto
desse trabalho, afinal “ela é adequada na obtengédo de informacfes acerca do que
as pessoas sabem, creem, esperam, sentem ou desejam, pretendem fazer, fazem
ou fizeram, bem como acerca das explicacdes ou razbes acerca das coisas
precedentes” (Gill, 2009, p. 63).

Os dois implementadores da sequéncia didatica, tinham contato com a
pesquisadora de forma amigavel e um tanto aberta, o que facilitou a obtencdo de
informacgdes, pois de acordo com Bogdan e Biklen (1994) as boas entrevistas
caracterizam-se pelo fato de os sujeitos estarem a vontade e falarem livremente
sobre o0s seus pontos de vista.

Gill (2009) relata que quando bem conduzida a entrevista, ela possibilita o
esclarecimento até mesmo de fatores inconscientes que determinam seu
comportamento. E também uma técnica muito flexivel, ja que possibilita esclarecer o
significado das perguntas e se adapta mais facilmente as pessoas e as
circunstancias em que é realizada.

Constituimos a entrevista com base nas questbes apresentadas no quadro 3
a seguir. A entrevista foi maleadvel e conforme os critérios de fala ndo foram
atendidos, o entrevistador foi intervindo de maneira sutil, prosseguindo com a

entrevista utilizando-se de perguntas norteadoras.
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Quadro 3- Questbes da entrevista semiestruturada com os professores

Questbes para o professor que contribuiu para a sequéncia didatica antes da aplicacdo desta:
1. Em quais redes de ensino vocé trabalha?

() Municipal () Estadual () Particular

2 Em quais séries/anos esta trabalhando no corrente ano? Em que séries vocé ja trabalhou?
3 Ha quantos anos vocé esta formado? Ha quantos anos vocé leciona?

4. Qual é a sua formacéo?

5. Vocé segue ou consulta os Pardmetros Curriculares Nacionais?

6 Vocé adota algum livro didatico? Qual? Por qué?

7 Normalmente, quais sdo as metodologias que vocé mais utiliza em suas aulas?

8 Qual a importancia das aulas de fisica para os seus alunos?

9 Como vocé introduziria o ensino de ondulatéria? Em que série/ano?

10. Vocé usa algum tipo de material para esse ensino? Qual? Por qué?

11. Normalmente que relacdes faria ao ensinar ondulatéria?

12. Se vocé fosse pensar no que é mais essencial que o aluno saiba, em hierarquia, como
encaixaria o conteudo de ondulatéria?

13. Vocé acredita ser importante ou interessante relacionar a fisica com a musica para o ensino
de ondulatéria? Por qué?

14. Que boa experiéncia vocé teve durante sua aprendizagem em fisica que envolvia

ondulatdria? Pode descrever o que lembra?

Questdes para a entrevista semi estruturada com o professor ap0s a aplicacdo da sequéncia
didética:

1. Pode comentar sobre o que vocé achou das atividades realizadas?

2. As escolas onde vocé leciona possuem suporte para aulas com esse padrdo dindmico de
recursos?

3. Os materiais utilizados foram pertinentes? Comente.

4, O que vocé mudaria nessa proposta?

5. Quanto ao custo financeiro da aplicacao da sequéncia didatica: vocé acredita ser viavel?

6. Na sua visdo, quais foram as dificuldades encontradas a) entre vocé e a proposta, b) a
proposta e os alunos e ¢) a proposta, vocé os alunos?

7. Qual foi a relagdo entre os alunos, professor e proposta didatica que vocé mais gostou? Por
qué?

8. Sobre a reacdo dos alunos, vocé acredita que eles foram participativos durante as aulas?
Eles agiram normalmente, ou ficaram diferentes uma vez que havia alguém observando?

9. O que vocé mais gostou de ter utilizado como recurso durante as aulas?

10. Vocé acredita que o nivel de aproveitamento dos alunos foi bom? Por qué?

11. Para vocé, quais sdo as maiores dificuldades do ensino de fisica, de maneira geral, que
limitam o processo de ensino e aprendizagem?

12. Alguma dessas barreiras foi superada ao se utilizar a sequéncia didatica proposta?

13. Na visdo de profissional do ensino de fisica, vocé acredita que a aplicacao dessa sequéncia
didatica agregou algo a sua carreira?

14. Vocé acredita que, se encontrasse esse material na internet, ou revistas sobre o ensino de
fisica, utilizaria ele de alguma forma? Como?

15. Vocé ja teve dificuldade para encontrar materiais para auxiliar no ensino de fisica?

16. Qual nota vocé atribuiria a cada material utilizado? Por qué?

17. Que sujestdes vocé daria para aprimorar o material utilizado?

Fonte: Prépria autora, 2017.

Nesse instrumento de coleta cabe destacar que observamos os professores
como representantes de um grupo na area da educagdo em que 0S pontos
culminantes de possibilidades e limites tendem a ser analisados como seu potencial
de reaparecimento, ndo como caso Unico. Existe uma atencdo maior em como ele

pode contribuir para os demais da mesma area. A seguir, apresentamos como
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obtemos os dados acerca da proposta didatica na visdo dos alunos, com a utilizagéo

de um questionario.
3.5 Questionario com os alunos

Para encerrar nossa triangulacdo de dados, implementamos um questionario
com os alunos apo6s o termino do desenvolvimento da pesquisa. O propésito deste
guestionario foi mapear qual foi a relacdo dos alunos com a proposta, atividades que
mais 0s motivaram a se envolver com o conteudo, e as consideracdes deles sobre o
que poderia ser feito para melhorar o desenvolvimento das aulas, a fim de viabilizar
a construcéo de aprendizagem.

Chaer, Diniz e Ribeiro (2011) concordam que um questionario é um
instrumento util para recolher informacdes baseando-se, geralmente, na inquisicao
de um grupo em estudo. Sua técnica de investigacdo se baseia em um numero de
questdes apresentadas por escrito as pessoas, que quando respondidas, tendem a
apresentar o interesse dos pesquisados. O quadro a seguir apresenta 0 questionario
respondido pelos alunos.

Quadro 4- Questionario aos estudantes.

AVALIACAO dos alunos sobre as aulas de fisica no contetdo de ondulatéria.
Em relagdo a disciplina (aspectos gerais) como vocé avalia:

1.1- Dindmica das aulas no contetudo de ondulatéria. (Justifique)
Excelente () Boa () Razoavel () Ruim () Outros ()
Justifique:

1.2- Contribuicado para a sua formacéao geral.
Excelente () Boa () Pouca() Nenhuma () Qutros ()

2. Em relagéo a disciplina (aspectos especificos sobre seu aproveitamento) responda:

2.1- Como vocé avalia seu comprometimento com a disciplina durante as aulas sobre ondulatéria
(frequéncia as aulas, dedicacdo as atividades propostas, etc.)?

Bom () Regular () Ruim () Outros ()
2.2- Quanto ao método de avaliagao, vocé considera: (Justifique)
Adequado () Pouco adequado () Inadequado () Outros ()
Justifique:

3. Sobre as relac@es estabelecidas, avalie:
3.1- Vocé conseguiu relacionar a musica e a fisica?
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Sim, muito () Sim, razoavelmente ()  Sim, pouco () N&o () Outros ()
Justifique:

3.2- Vocé consegue relacionar alguns conceitos de ondulatéria a algo do seu dia-a-dia?
Sim, muito () Sim, razoavelmente ()  Sim, pouco () N&o () Qutros ()
3.3- Descreva o0 que mais lhe chamou a atencao durante as aulas.

4, Em relagao aos recursos para facilitar o entendimento do conteddo. (Justifique toda
essa secao)

4.1- A utilizagdo das musicas ajudou na compreensao do conteldo? Gostaria de utilizar musicas mais
vezes?

4.2- A utilizagdo dos aplicativos eletrénicos no decorrer das aulas ajudou na sua compreensdo?
Gostaria de utilizar mais aplicativos semelhantes?

4.3- A utilizacdo do experimento ajudou na sua compreensdo? Como?

4.4- A utilizacdo de textos e da histdria relacionada a musica e a fisica ajudou na sua compreensdo?

Questdes adicionais:
1. Vocé acha importante aprender fisica? Por qué?

2. Vocé gostou da sequéncia de aulas sobre ondulatéria e misica? Comente.
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3. Quais séo as dificuldades de aprendizagem que vocé costuma ter nas aulas de Fisica?

4. Quais as dificuldades encontradas nas ultimas quatro aulas de fisica? Se vocé conseguiu superar
essas dificuldades, como elas foram sanadas?

Fonte: Prépria autora, 2017.

Esse instrumento de coleta de informacdes atendeu ao nosso publico alvo de
forma eficiente, pois diminuiu o tempo necessario para coletar uma grande
quantidade de dados, visto que pode ser coletado dados de mais de um sujeito
simultaneamente. E as questdes corresponderam a questbes de cunho empirico,
envolvendo opinido, percepcédo, posicionamento e preferéncias dos pesquisados, e
sua forma sem identificacdo garante o anonimato das respostas. Objetivos de
interpretacdo do questionario.

Apresentado como ocorreu a coleta de dados, a seguir relatamos os

resultados e discutimos sobre eles.
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4 ANALISES E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A seguir discutimos os resultados comentando brevemente como eles foram
obtidos e o que concluimos deles dividindo essa se¢cao em quatro partes: 1° Com o
titulo de “ O processo de selecdo e preparacdo dos professores implementadores
da sequéncia didatica” é caracterizada pela descricdo de como foi o processo de
selecdo, contato e agcdes com os professores para a implementagédo da proposta
didatica; 2° Com o titulo “Andlise da primeira entrevista com os professores” &
responsavel por narrar trechos da primeira entrevista que ocorreu antecedendo
uma semana a implementacdo da proposta, relativa ao perfil dos professores,
estabelecendo relacdes entre as potencialidades e os limites da proposta e a
natureza de acdo dos professores ; 3° Com o titulo “A observacdo da
implementacdo da proposta e sua analise” expdem e analisa como ocorreram as
aulas em que foi implementada a proposta; 4° Com o titulo “Como ocorreu a
implementagdo da sequéncia didatica na visdo dos alunos.” Retrata e examina as
respostas dos alunos acerca do questionario implementado na ultima aula, no qual

eles avaliam a proposta didatica.

4.1 O PROCESSO DE SELECAO E PREPARACAO DOS PROFESSORES
IMPLEMENTADORES DA SEQUENCIA DIDATICA.

Neste tdpico descrevemos como foi o processo de selecdo, contato e acdes
com os professores para a implementacdo da proposta didatica.

Conversamos com quatro professores. Eles eram conhecidos de atividades
em conjunto de outros momentos, destes, optamos por realizar a pesquisa com trés,
(sendo um o responsavel pelo teste piloto e outros dois pela implementacdo da
sequéncia didatica jA completa), por dois critérios em especial: a facilidade de
observacdo das aulas e maior proximidade para conversas fisicas. Desde a
formulacdo do projeto, conversamos com esses professores sobre a possibilidade
deles estarem participando da pesquisa, porém sem determinar exatamente o
modelo dela.

O professor que realizou o teste piloto tinha em comum com a pesquisadora o

convivio semanal, o que facilitou o didlogo e troca de informagdes. Ja os outros dois
47



participantes, foram professores coordenadores do projeto do PIBID- Programa de
Bolsa e Incentivo a docéncia nas escolas. Por tal programa, também tinham um
convivio semanal com a pesquisadora. Por tanto, ap0s o aceite de participacao da
pesquisa, a preparacdo para a implementacdo da sequéncia didatica se adequou
com o estilo de cada professor. A abordagem para a implementacdo do material foi
diferente a todos, com a semelhanca inicial de um panorama geral de objetivos,

metodologia e entrega da sequéncia completa por e-mail, impresso e em pen drive.
O teste piloto

As conversas sobre o teste piloto iniciaram por uma leitura em conjunto, entre
a pesquisadora e o professor A, da sequéncia didatica e uma discussdo de como
fazer para que a implementacdo ocorresse da melhor forma. Antes de cada aula,
testivamos os materiais e com as consideracbes do professor implementador a
pesquisadora o aprimorava 0s materiais e recursos didaticos conforme o possivel. O
professor levava o material, executava as atividades e contava com detalhes como
ocorreram as aulas por meio de mensagens, fotos, conversas pessoais e pequenos

videos feitos pelos alunos das aulas.
O processo anterior a implementacéo da proposta ja estruturada

O primeiro implementador da sequéncia didatica completa, professor B'?
solicitou que a pesquisadora desse as aulas imaginadas e projetadas no papel a ele.
Entdo, marcamos quatro dias de aula em sala, com o intervalo de uma semana. O
professor comentou que aos poucos se lembrava do que havia aprendido na
graduacdo, porém como achava esse assunto mais complexo, poucas vezes 0
trabalhou no ensino médio, portanto, foi esquecendo. As aulas eram expositivas
dialogadas e acabavam se tornando um resumo de tudo 0 que estava escrito na
proposta didatica, pela compressdo de que o professor possuia 0 conhecimento

fisico sobre o assunto. Ele tomava nota de tudo e usou aquilo que havia escrito para

1 Todos os professores participantes dessa pesquisa serdo identificados por letras que no decorrer
do trabalho reaparecerdo somente com as nomenclaturas designadas no primeiro momento. O
professor A era responsavel pelas turmas do segundo ano da escola E.E.B. Tereza Ramos, do
municipio de Corupa.

12 O professor B era responsavel pelas turmas do segundo ano da escola E.E.B. Professor Duarte
Magalhaes situada no municipio de Jaragua do Sul. A pesquisadora acompanhou 4 turmas das 6, em
gue o professor implementou a sequéncia didatica.
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orientar suas aulas!®. Cabe salientar que nesse momento a proposta estava
terminando de passar pelo teste piloto, entdo o professor B também solicitou ou deu
ideias que contribuiram para a sequéncia final.

O dultimo implementador, professor C!4, apenas leu o que recebeu e
experimentou os materiais fisicos com a antecedéncia de quatro semanas para o
trabalho com os alunos. Nao discutimos ou conversamos muito sobre a sequéncia
didatica. O professor pediu apenas que sempre apontadssemos aquilo considerado
como essencial, pois sabia que dentro daquela gama de possibilidades descritas na
proposta ele deveria optar por algumas coisas em especial, afinal o tempo seria
apertado e provavelmente ndo teria espaco para tudo o0 que estava escrito.

Cabe comentar que as entrevistas com o0s professores antes e depois da
implementacdo da sequéncia didatica estdo nos apéndices B e C, respectivamente.
Como o convivio entre a pesquisadora e os professores se tornou constante, a
entrevista ndo resultou em um Unico momento. Sempre que a pesquisadora
necessitou de um esclarecimento das ideias dos professores, ela enviava por meio

de aplicativos de comunicacéo pessoal além das conversas fisicas.

Figura 1- Material impresso da sequéncia didatica entregue para os professores.

Fonte: Acervo da autora, 2017.
4.2 ANALISE DA PRIMEIRA ENTREVISTA COM OS PROFESSORES

Neste tbpico, esclarecemos quais sdo as caracteristicas gerais dos
professores implementadores da sequéncia didatica, suas ideias sobre algumas
questbes e, quando possivel, comentaremos a influéncia de tal perfil nas

13 Essa percepcdo foi adquirida através das observac@es de sala de aula.

14 O professor C era responsavel pelas turmas do segundo ano da escola E.E.B Holando Marcelino
Goncalves, situada no municipio de Jaragua do Sul. A pesquisadora acompanhou uma turma dessa
escola em que foi implementado a sequéncia didatica.
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potencialidades e limites da proposta. Para este feito, utilizamos a primeira entrevista
realizada com os professores, que ocorreu antecedendo uma semana a
implementacédo da sequéncia didatica e os professores ja tinham acesso ao material
a ser explorado.

Com o professor C a primeira entrevista aconteceu via aplicativos de
comunicacao pessoal. E com o professor B ela ocorreu pessoalmente, com o uso de
um gravador de voz.

A organizacdo dessa etapa do trabalho se da pela exposicao direta e indireta
dos trechos mais relevantes das entrevistas, com a utilizacgdo de uma ou mais
respostas dos professores, seguida de comentarios. Para uma melhor
sistematizacdo, nesse momento colocamos sempre a (S) pergunta (s) central(is) da

entrevista em destaque e depois descreveremos sobre ela.

O Perfil dos professores implementadores e a sua influéncia na proposta
didatica.

Questao 1. Em guais redes de ensino vocé trabalha.

() Municipal () Estadual () Particular

Questao 2. Em guais séries/anos esta trabalhando no corrente ano?

Questao 3. Em que séries vocé ja trabalhou?

Da primeira a terceira questdo, visavamos saber em quais redes de ensino e
anos/series os professores trabalharam ou estavam trabalhando. Esse mapeamento
nos ajudou a entender possiveis facilidades e dificuldades com a proposta em
analise, visto que cada rede de ensino tem uma linha de conduta, cobrancas
externas, e processos distintos que influenciam no trabalho em sala de aula.

Ambos os professores trabalhavam com todas as turmas de ensino médio na rede
particular e estadual. Além disso, o professor C, em alguns anos trabalhou fisica
com o nono ano do ensino fundamental. Cabe destacar que suas aulas eram mais
detalhadas. Polidoro e Stigar (2010) abordam em seu trabalho a importancia do
cuidado da transformacdo do objeto de conhecimento cientifico em objeto de
conhecimento escolar, o que significa “selecionar e inter-relacionar o conhecimento
académico, adequando-o as possibilidades cognitivas dos alunos e exemplificando

de acordo com a sua realidade circundante” (Polidoro e Stigar, 2010, p.4).
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Acreditamos que o contato com realidades cognitivas diferentes, como trabalhar com
0 NONO ano, exerce uma pressao maior para o desenvolvimento de uma percepc¢ao
mais agucada da necessidade de um detalhamento na transposicéo didatica.

Outro aspecto que nos chamou a atengcdo nessas primeiras perguntas, foi
uma variavel da entrevista, durante a conversa com o professor B. Indagamos se ele

possuia alguma preferéncia por rede de ensino e sua resposta foi a seguinte:

B: Pra dizer a verdade eu preferia mais a particular. Nao s6 por conta do
ganho, mas por que vocé é mais cobrado em questdo de conhecimento. O
nosso conhecimento nao fica, [pausa] que nem na escola estadual, ele vai
se perdendo com o tempo. Entdo, na particular vocé sempre tem que estar
correndo atrds e buscando mais conhecimento. Enquanto no estado, vocé
s6 vai decaindo e cada vez esta pior a educacéo.

Pela fala, percebemos que os professores tém vontade se capacitar, porém, a
motivacdo intrinseca para alguns, como no caso do B, é baixa para promover
grandes avancos. Se o0 incentivo externo € debilitado e culturalmente e
politicamente, o trabalho do professor ndo é valorizado, existira maiores dificuldades
desse oficio atingir suas potencialidades, tanto na existéncia de cobranca e incentivo
demasiada quanto em sua auséncia (VEIGA, 1995).

Nesse sentido, destacamos também, um dos problemas de incentivo ao
professor, no sistema educacional, que Mello aborda em seu trabalho “o excesso de
formalismo continua existindo na definicdo de planos de carreira nos quais titulos
formais e tempo de servico terminam tendo maior peso para promocao e melhoria
salarial do que resultados obtidos na escola e com os alunos. ” (2000, p.109).
Entendemos a melhoria salarial como uma forma de valorizacdo do trabalho e de
incentivo, logo verificamos que a valorizacao € abatido pelo préprio sistema.

Observamos a proposta desse trabalho em suas possibilidades, como um
estimulo positivo da capacitacdo dos professores envolvidos. A tentativa de trazer
uma nova abordagem para um conteudo, com um acompanhamento externo das
aulas, se torna uma cobranca de um trabalho diferenciado. N&o que o trabalho
diferenciado seja necessariamente bom (apesar de acreditarmos que €), mas sim
por que é imprescindivel o envolvimento e a sensibilizacdo do professor para o

desenvolvimento de novas estratégias e um diferente olhar para um determinado
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conteudo e a pratica de sala de aula, sem a qual, se tornaria dificultoso participar da
pesquisa.

Bolfer (2008) realiza um estudo de caso sobre a formacéo continuada de
professores para tentar responder a questdo: “reflexdes compartilhadas de
professores universitarios sobre pratica docente podem ampliar sentidos e
significados da mesma? ”. Nessa busca, examinam as reflexées geradas a partir dos
didlogos de um grupo de professores em reunides periodicas sobre o ensino e a
aprendizagem. A pesquisa teve como conclusdo a ideia de que a divisdo sobre
praticas de ensino entre uma diversidade de olhares pode agucar a reflexdo do
professor sobre a sua pratica docente, afinal “E na complexa interagdo dialdgica que
emergem novos significados e sentidos, e que, sobretudo, o papel do outro se revela
como um fator de reflexdo sobre o proprio eu.” (Bolfer, 2008, p. 70). Logo,
acreditamos que se o dialogo com visdes diferentes sobre o0 mesmo fator pode ter
essa repercussao, entdo o envolvimento em um didlogo diferente que se torna em
agao, nao poderia resultar em algo maior? Nesse sentido, Marx julga que “a
natureza e a capacidade do homem entram sempre secundarias em relacdo aos
modos de produgdo: o que se faz determina a maneira como se pensa. ” (Citado em
Olson, 1997, p.42).

Questao 4. H& quantos anos vocé esta formado? Ha quantos anos vocé leciona?

Questao 5. Qual é a sua formacdo?

Quando obtivemos as respostas da questdo quatro e cinco, a respeito da
formacdo dos professores e sua experiéncia na carreira docente, inferimos ter
encontrado diferencas que influenciaram a implementacdo da sequéncia didatica. O
professor C ja leciona ha 21 anos, e € formado desde 2000 em licenciatura em
matematica com habilitacdo para fisica, além disso possui uma pds-graduacao com
formacdo em metodologias aplicadas em matemética e fisica, e ndo conclui um
mestrado em fisica na Universidade do Rio Grande do Sul (URGS), pela disciplina
de TCC final. O professor B € licenciado em quimica com habilitacdo em fisica, e
leciona durante dez anos em quimica e em fisica desde sua formagéo.

Leite, Veiga e Duarte (2005) em um estudo dos resultados de processos de
capacitacdo dos professores, embora reconhecam a dificuldade de se oferecer
cursos eficazes, apontam a capacitacdo, como um dos fatores favoraveis a melhoria

da qualidade do ensino no Brasil. Transpondo para 0 nosso contexto de
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implementacédo didatica, reparamos que o professor com mais cursos e estudos (C),
teve mais facilidade para explorar a sequéncia didatica.

Ainda sobre esse momento da entrevista, ao professor B, foi indagado se ele
teria preferéncia em trabalhar com alguma das duas disciplinas “fisica ou quimica”,
ele afirmou sempre tentar trabalhar com as duas, em todas as series do ensino
meédio para ndo esquecer o conteudo. Diante desse argumento concordamos com o
professor, que quanto mais vivemos determinados saberes melhor os dominamos,
porém, isso pode significar um saber mecanizado, que nédo sendo significativo'® ao
professor (por ele esquecer), mais dificilmente sera para o aluno.

Questéo 6. Vocé seque ou consulta os Parametros Curriculares Nacionais?

Questao 7. Vocé adota algum livro didatico? Qual? Por qué?

Sobre a consulta aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e a adocao
de livros didaticos para a orientacdo das aulas, o professor C afirma que faz a leitura
dos PCNs e tentar aplicar algumas coisas adaptando o livro didatico e o material que
a escola possui para ir de encontro aos objetivos solicitados. O professor B relata o
mesmo dos PCNSs, justificando o0 seu uso pelo suporte que esse documento da sua
pratica “Muitos as vezes falam, ha por que eu vou querer esse conteudo na minha
vida, [...] assim tenho mais facilidade de explicar o porqué, inclusive por que néo foi
algo feito apenas por mim né. Entao, milhares pessoas trabalharam com isso. ”.

E sobre a utilizacdo dos livros, ambos os professores empregam essa
ferramenta em suas aulas. O professor B tem preferéncia pelo “Martha Reis” que é
utilizado atualmente na escola e o “Bonjorno”, procurando sempre utilizar,
principalmente nos exercicios, pois é o recurso que tem disponivel. J& o professor C
nao tem preferéncia por um livio em especial, pois todos contribuem de uma
maneira diferente, mas ele acaba adotando o que tem disponivel na escola.

Questao 8. Normalmente, guais sdo as metodologias que vocé mais utiliza em suas

aulas?

15 De acordo com Ausubel (1973) aprendizagem mecanica seria aquela que encontra pouca ou
nenhuma informacédo prévia na estrutura cognitiva dos estudantes, com a qual se possa relacionar,
logo, ndo possibilitando a interagcdo entre o que ja esta armazenado e as novas informacgdes. “Assim,
quando as novas informacdes séo aprendidas sem interagir com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva, o estudante decora férmulas e leis, mas as esquece tao logo realiza a avaliagdo.”
(Silva e Shirlo, 2014, p. 39)
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Quando indagados sobre quais eram as metodologias que eles mais utilizam
em suas aulas, percebemos que o professor B tende a utilizar aulas mais expositivas
dialogadas e o professor C tende a diversificar um pouco mais (ele exemplificou
como: aulas expositivas, atividades experimentais, trabalhos com pesquisa). O
professor B destacou que tenta sempre utilizar os conhecimentos prévios do aluno,
como em uma conversa e o0 professor C ressaltou seu julgamento sobre a
importancia de as aulas terem um enfoque que envolva a questéo da fisica enquanto
ciéncia, de seus recursos tecnoldgicos de aplicacdo, sua relacdo com os avanc¢os da
sociedade e a ideia de que o aluno perceba a importancia do aprendizado de fisica,
independente de qual profissdo, area e regido eles pretendam atuar ou trabalhar.
Vale comentar que quando observamos as aulas e tivemos acesso aos
questionarios dos alunos, percebemos que esses apontamentos, sobre o que os
professores julgavam importante nas aulas e na metodologia, apareceu de forma
bem evidente na atuacdo dos professores durante a implementacdo da proposta
didatica, aspectos que aprofundaremos nas proximas secdes das analises.

Salientamos que para o professor B a baixa diversidade de metodologias que
ele utiliza é justificada, por ele, pela auséncia de recursos “Agora ¢é dificil trabalhar
com experiéncias, por que a gente ndo tem laboratério, ndo tem nada. Agente pede
as coisas, a gente nao ganha, né, entdo fica muito, muito dificil assim. ”
Observamos, pela conversa, um problema estrutural da escola e que aparentemente
a visao do professor sobre as possiveis metodologias ndo utiliza mais que resolucdo
de exercicios, aula expositiva dialogada e experimentos.

Questao 10. Como vocé introduziria o ensino de ondulatéria? Em que série/ano?

Questao 11. Vocé usa algum tipo de material para esse ensino? Qual? Por qué?

Questao 12. Normalmente que relacdes faria ao ensinar ondulatéria?

Para ambos os professores, normalmente conteddo de ondulatéria é
abordado no final do segundo ano. O professor B afirmou que se ele fosse trabalhar
com esse tema, faria apenas uma introducdo a ondulatoria, explicaria como se
calcula velocidade e frequéncia, abordaria as caracteristicas de uma onda e o
basico, pelo tempo ser curto. Para tal atividade ele utilizaria o quadro, o canetéo, o
livro, talvez uma corda e tentaria relacionar esse conteudo com tecnologias que

contém os principios de funcionamento discutidos no decorrer das aulas.
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J& o professore C afirmou buscar o que os alunos ja entendem sobre ondas e
sua aproximacao com as definicdes formais, procurando primeiro trabalhar a ideia do
conceito, posteriormente, uma caracterizacdo das ondas e por fim uma
generalizagdo de situagbes que possa ser relacionado a aplicagbes no cotidiano.
Eventualmente, com algumas turmas utilizaria molas (para trabalhar a ideia da
formacdo da onda), o som (para eles perceberem as vibracfes), e as vezes algum
recurso audio visual, sendo essencial que eles compreendam o que realmente é
uma onda, e consigam diferenciar os diversos tipos de ondas, as principais e suas
caracteristicas, tanto com relagdo a natureza da onda, quanto com sua forma de
propagacédo (onde a encontramos, onde elas sédo aplicaveis, como no dia-a-dia elas
estdo relacionados com a nossa vida, com 0 nosso trabalho).

Questdo 13. Se vocé fosse pensar no gue € mais essencial que o aluno saiba, em

hierarguia, como encaixaria o contetido de ondulatéria?

Questao 14. Vocé acredita ser importante ou interessante relacionar a fisica com a

musica para o ensino de ondulatéria? Por qué?

Sobre uma hierarquia por comparar saberes relativos a outros conhecimentos
com ondulatéria, o professor B afirmou que esse seria um dos ultimos, do segundo
ano:

Agente segue mais a tendéncia do livro, e como ondulatéria é no final do
livro, ele seria 14 no final. Por que dai a gente come¢a com estudo dos
gases, a parte de termodindmica, e assim vai seguindo, dilatacdo e depois
mesmo que a gente vai trabalhar com ondas |4 no final do livro. Por que a
gente tenta seguir o livro, para trabalhar.

Ambos os professores consideram importante estabelecer uma relacéo entre
a musica e o ensino de ondulatéria. De acordo com o professor C a onda sonora €
algo conhecido e a musica de certa forma estimula os alunos. Entdo seria uma
maneira de atrair o interesse deles para o estudo da ondulatéria, especificamente
com relacdo ao estudo das ondas longitudinais. E pensando nas ondas transversais
ele afirmou que talvez, usando cordas, tubos, seria possivel montar uma sequéncia
didatica legal. Nesse pensamento, acreditamos que nossa proposta foi de encontro
com a visao de relacdes almejada pelo professor C.

Questao 15. Que boa experiéncia vocé teve durante sua aprendizagem em fisica

gue envolvia ondulatéria? Pode descrever o que lembra?
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E sobre as experiéncias que os professores ja tiveram e poderia enriquecer o
trabalho com o tema ondulatéria, o professor C comentou sobre experimentos com
chamas e lasers produzindo figuras de lissajous, através das vibracdes e ondas, e
afirmou que a parte experimental sempre traz algumas situagdes diferenciadas na
aprendizagem que s&o bem ricas para a compreenséo dos fendmenos e aplicagoes.
Ja o professor B comentou que 0 que marca, para ele, normalmente sédo praticas

experimentais, porém que ele ndo teve muitas.

4.3 A OBSERVACAO DA IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA E SUA
ANALISE.

Neste topico detalharemos como foi o processo de implementacdo da
sequéncia didatica em analise, na visdo da observadora, as separando por: a) aulas,
b) recursos didaticos e c) professor, comentando ao final de cada processo descrito
as analises da mesma e do material que é o foco. Em ambas as escolas o nimero
de aulas planejadas foi menor do que realmente se utilizou, entdo, em alguns
momentos a divisdo da apresentacdo desse trabalho ndo se da pelas aulas e sim
pelo recurso utilizado.

As diferencas entre os professores € o que mais causou diversidade na
diferenca de acbes e comportamentos das turmas observada. Portanto, cabe
salientar que apesar das turmas serem diferentes em si, acompanhamos quatro
segundos anos do professor B e percebemos que o resultado foi muito préximo, em
processo sempre de aperfeicoamento. Entdo, selecionaremos alguns aspectos para
comentar, das observacdes e nesse caso, nos dirigimos as turmas diferentes como
1,2,3e4.

Aula 1, Escutar as musicas e discutir sobre suas letras.

Descricdo das aulas professor B

No decorrer da primeira aula do professor B, sem explicar o por que, ele
solicitou que os alunos se reuniressem em grupos de quatro pessoas e na
sequéncia distribuiu as letras das musicas. Enquanto os alunos se organizavam, 0
professor dividiu o quadro, em trés partes, (como sugeridas no plano de aula) para
escrever 0 que aparecia da musica e era classificado em: a) termos fisicos, b)
termos musicais, e c) palavras desconhecidas. Durante essa organizagdo, era

comum, os alunos afirmarem entre si, “Musica? Nas aulas de fisica, ndao pode, é
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sério isso? ” (Aluno 1). Na turma 1, um dos alunos ficou procurando formulas na
musica e quando encontrou numeros em uma frase delas afirmou: “Ha eu sabia,
tinha que ter numeros! ” (Aluno 2).

Uma das coisas que atrapalhou um pouco a otimizagdo da aula na primeira
turma de implementacéo da proposta, nesse momento, foi que o professor esqueceu
a existéncia de mais de uma letra e masica. Isso resultou em uma demora um pouco
maior para cortar as letras e as distribuir pela turma.

Em todas as turmas, sempre quando posto para ouvir as musicas, pelo
menos duas pessoas comegavam a cantar durante quase toda a letra e 0s grupos
maiores também se empolgavam de tal forma apenas durante os coros da musica.
Isso aconteceu com dificuldade na turma professor C, por que o aparelho de som
utilizado fornecia pouca intensidade, entdo seria dificil escutar se eles cantassem ao
mesmo tempo.

Na escola E.E.B Duarte Magalhdes, na semana de implementac&o do projeto
estava ocorrendo um concelho de classe patrticipativo, no qual os professores eram
convocados a participar. Problematicamente os professores deveriam seguir com
suas aulas normais concomitantemente. Entdo, em todas as turmas, o professor
solicitava o processo de classificacdo das palavras da musica em termos fisicos,
musicais e desconhecidos, saia e deixava a turma para participar do concelho.
Normalmente ele voltava s6 depois de terminar a aula (para pegar os materiais).
Como a musica estava em um pen drive, ela se repetia varias vezes, o que resultou
em um processo de fixagcdo das letras mais intenso.

Da turma 2, registramos algumas discussdes entre os grupos, como “Esse
termo, 20 4 20000, deve ser alguma coisa fisica, por se repetir muitas vezes. “Deve
ter a ver com a frequéncia” (Aluno, 3), “Agente viu alguma coisa sobre no ano
passado” (Aluno 4). Quando o professor ficava mais tempo em sala ele passava nos
grupos, para ver o que estavam fazendo.

Diferentemente das demais turmas, na quarta, sabendo que ele teria que sair,
0 professor solicitou que os alunos procurassem no livro o significado dos termos
gue eles consideraram fisicos na musica e escrevessem no caderno. Mesmo sem a
presenca do professor os alunos faziam atividade de forma empolgada, discutindo
sobre, porém, em aproximadamente 15min, eles comegavam a conversar sobre

outras coisas, visto que concluiram a atividade solicitada.
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Descricao das aulas professor C

Na primeira aula do professor C, a instalacdo do material foi um pouco mais
demorada, aproximadamente 10min. O material utilizado em sala de aula era todo
do professor, nada era da escola*. Apds organizar os recursos didaticos e distribuir
as letras da masica, o professor comentou com os alunos que antes de eu propor a
ideia, ndo conhecia as musicas e explicou os objetivos da aula e da sequéncia
didatica de forma bem clara.

ApoGs terminado de ouvir a musica eles comecaram a sublinhar os termos
fisicos, musicais e desconhecidos. Apesar do comando do professor ser claro, sobre
a atividade, alguns alunos pediram para os colegas a mesma informacédo. E embora
a disposicdo das carteiras ser enfileirada, eles sempre conversavam com a dupla
proxima sobre os termos a se destacar. Terminado esse processo 0 professor foi
indagando aos alunos quais foram as palavras destacadas e foi colocando no
quadro. Classificado todos os termos, o professor indagou aos alunos o que ambas
a musicas tinham em comum, e surgiram poucos palpites como “As duas falam
sobre Hz” (Aluno 6). Apenas dois alunos interagiram nesse momento e 0os demais
observavam atentamente a conversa. Com mais perguntas como “o hz € uma
unidade de medida do que? ” (Professor TU), foram discutindo até o professor
comentar que ambas as musicas falavam sobre a composicdo do som. Ao encerrar

a aula o professor tirou uma foto do quadro que foi utilizada na aula seguinte.

Figura 2- Turma do professor B durante escrita | Figura 3- Turma do professor C durante escrita
da classificacdo dos termos encontrados na | da classificagdo dos termos encontrados na
musica.

Fonte: Acervo da autora, 2017.

16 Antes da aula comecar a pesquisadora verificou se era possivel utilizar os materiais da escola e
nada somente de audio, que pudesse ser transportado mais facilmente estava funcionando.
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Analise das observacoes da aula 1:

Pelas falas dos alunos das turmas do professor B, de primeiro momento
percebemos que a utilizagdo de mausicas causou estranheza aos estudantes.
Resultado da auséncia de utilizagdo das mesmas durante as aulas. Além do
espanto, observamos que os alunos veem a fisica como algo inteiramente e
constantemente ligado a contas e formulas.

Com uma boa recepcao de todas as turmas a musica ouvida, inferimos que
durante o processo dos alunos escutarem as musicas e discutirem sobre as palavras
que a estruturavam, criamos pontes que diminuiam a resisténcia dos alunos a
aceitacdo das novas ideias auxiliando na compreensao qualitativa dos fenbmenos
fisicos, antes de os apresentar de maneira sistematica e técnica. A utilizacéo
dessas musicas forneceu aos alunos a possibilidade de ver a fisica com uma
linguagem diferente, tdo importante quanto a mais técnica.

Para Cobern (1996), 0 ensino € um processo que se insere em uma dimensao
mais ampla. Ha diferentes visbes de mundo. A visao “cientificista” adotada por
muitos professores é uma entre muitas outras concepcdes. Na opinido de Cobern, é
uma violéncia cultural obrigar o aluno a se ajustar a um modelo, porquanto aumenta
a possibilidade de um ensino pouco eficiente. A utilizagdo de uma linguagem mais
préxima a usual dos alunos, auxilia a evitar uma agressao drastica e implica em na
construcdo agradavel de uma zona proximal de desenvolvimento citada por Vigosky
(1998).

Acreditamos também, que o0 espanto mais acentuado, nas turmas do
professor B, por parte dos alunos com relacédo a utilizacdo desse novo recurso na
aula de fisica ocorreu pela falta de explicacdo dos objetivos da aula, ou da
sequéncia didatica, ou seja, os alunos deveriam apenas obedecer o comando sem
saber exatamente o que iriam aprender ou 0 porqué.

Em ambas as escolas, os alunos conversavam entre si sobre os fendmenos
fisicos, musicais e desconhecidos. Apesar da sequéncia didatica ndo sugerir uma
configuracdo de sala para o desenvolvimento da proposta, percebemos que a
configuracdo em grupos enriqueceu as discussdes. Teixeira e Reis (2012) relatam
em seu trabalho sobre a importancia de que a sala de aula seja um ambiente de
conforto, afinal os alunos passam cada vez mais horas na escola e a organiza¢ao do

espaco de ensino e aprendizagem podem auxiliar nesse processo.
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O espaco podera favorecer ou dificultar a aquisicdo de aprendizagens,
revelando-se estimulante ou limitador em funcao do nivel de coeréncia entre
0s objetivos e a dindmica proposta para as atividades a realizar, ou em
relagdo aos métodos de ensino e de aprendizagem caracterizadores do
nosso modo de trabalhar. (TEIXEIRA e REIS, 2012, p.7).

Compreendemos que utilizacdo de musicas e a organizacéo da sala de aula
em grupos, nesse momento, auxiliou na criacdo deu ambiente favoravel para a
construcdo de conhecimento. Ainda sobre o espaco mais adequado para as aulas,
com essas primeiras observacdes e as proéximas que serdo comentadas, inferimos
que salas ambientes ou com o minimo de recursos instalados (Projetor, aparelho de
som, pelo menos um computador, espaco para experimentos) promovem uma
otimizacao do tempo de aula.

Como descrito nas observacoes, o professor C perdeu 10min para conseguir
instalar os materiais, em uma aula de 45min isso significa 22% do tempo de aula. A
metodologia é importante, mas o suporte para tal fica em igual peso, “Sé serao
possiveis alteracdes na metodologia da educacdo, se houver uma alteracéo
consolidada dos espacos e a disponibilizacdo dos materiais necessarios para tal ”
(TEIXEIRA e REIS, 2012, p.7).

Além da organizacdo interna na sala de aula, percebemos sempre a externa
interferindo constantemente. A narracdo da auséncia do professor B em sala de aula
foi resultado de uma organizacdo escolar, as aulas ficaram com um tempo menos
produtivo e defasagem na construcao do saber objetivado e planejado durante uma

semana inteira pelo nimero de turmas que a escola tem.

Aula 2, Inicio da discussédo sobre os termos fisicos, musicais e desconhecidos.

Descricdo das aulas professor B

Como a atividade de classificacdo das palavras em termos fisicos, musicais e
desconhecidos havia ocorrido na aula anterior, na turma 1, o professor requisitou
gue por grupo, os alunos fossem dizendo duas palavras e sua respectiva categoria.
Eles foram citando e o professor foi anotando no quadro. Na turma 2, o professor
realizou o mesmo processo solicitando a participacdo dos alunos por nome. E nas
turmas 3 e 4, foram os alunos que escreveram no quadro as palavras sendo um ou
dois representante por grupo.
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Na sequéncia, eles comecaram a discutir as palavras que estavam no quadro.
Para isso, foi distribuido o livro didatico para todos. Como os alunos estavam
sentados em grupo, o professor distribuiu para cada grupo uma mola e eles
deveriam representar nela o que eles consideravam como uma rarefacdo e uma
compressédo. Alguns procuravam no livro, outros tentavam montar algo com a mola.
Observando os desenhos do livro, os alunos conseguiram fazer a representacao
desejada. Nisso eles foram definindo os termos fisicos e diferenciando as
caracteristicas de uma onda longitudinal e uma transversal (utilizando uma corda
também).

Por vezes, o professor ndo sistematizava o conhecimento com a definicdo
cientificamente aceita, o que dificultava a compreensdo de alguns termos, por
exemplo uma explicagdo completa do professor sobre compressédo e rarefagao:
“Entdo, uma compressao € quando as moléculas de ar estdo assim, (representava
as molas juntas), e uma rarefacdo é quando elas estdo assim, (representava as
molas separadas)”. Sem escrever 0 que significava cada uma dessas
representacdes ou falar, o conhecimento ficava com menos forma, possibilitando ao
aluno mais interpretacdes diferentes da desejada para tal fendmeno.

Para seguir com a discusséo o professor pediu que os alunos, um por vez,
lessem uma parte do livro e interferia e comentando aos poucos. O professor parecia
ter dificuldade de dominio de conteudo, por isso acreditamos que utilizou tal pratica.
Sempre que no livro eles se deparavam com algum conceito que estava no quadro,
coletado das mdusicas, ele riscava o conceito do quadro e dizia: “entdo agora ja
sabemos o que é isso. .

Descricdo das aulas professor C

Sabendo da existéncia de uma sala vaga na escola, o professor deixou tudo
arrumado nesse ambiente. Projetor e recursos audiovisuais instalado e a
classificacdo das palavras da aula anterior ja escritas no quadro. Os alunos se
deslocaram de sua sala original para essa ja organizada. O professor retomou o que
foi discutido na udltima aula, perguntando novamente o que ambas as musicas
tinham em comum e ao falarem sobre o som, o professor comecou a indagar aos
alunos: o que é som? O gue sdo ondas? E logo foram elaborando uma linha de

raciocinio até a conclusédo de que, as ondas sado um tipo de perturbacéo/vibracéo.
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Para aprofundar esse conhecimento, o professor pediu quatro voluntérios
para participarem de uma das dinamicas sugeridas na sequéncia didatica. Como o0s
alunos nem sempre se prontificavam, dois dos quatro o professor chamou por nome.
Eles deveriam representar uma onda. Primeiro, eles tentaram representar uma onda
movimentando horizontalmente s6 os bracos. Porém, como ndo estava muito
perceptivel a onda o professor falou, “ha como é que eles fazem uma onda nos
estagios de futebol, com uma o0la?”, entdo, eles tentaram reproduzir uma ola
movimentando os bracos verticalmente. O professor interrogou se a turma conseguiu
ver uma onda, eles disseram que ndo. O professor solicitou que eles tentassem
novamente e quando foi pedido para a turma dizer o que via, mais uma vez eles
disseram que ndo viram a onda. Logo, o professor perguntou se eles conseguiam
ver a ola nos estagios de jogos (futebol, volei), disseram que sim. O professor
indagou: o que faltou? Eles responderam: faltou eles se abaixarem e levantarem.
Dessa vez, os alunos representaram uma ol4 conforme discutido, e os colegas
conseguiram ver a onda.

Nesse momento professor explorou: qual era 0 movimento dos alunos, qual
era o sentido da propagacdo da onda e o transporte de energia e ndo de matéria.
Entdo ele trabalhou os conceitos fisicos em uma linha de raciocinio clara, sempre
sistematizando o0s conceitos em forma de mapa conceitual no quadro. Ao
representar as ondas utilizando as molas e cordas, ele mostrou a forma de
propagacao de forma expositiva dialogada, com auxilio de um aluno para segurar na
outra ponta. Indagando os alunos o que observavam, e como poderia ser a
classificacdo dessa observacao.

Andlise das observacoes da aula 2:

Tanto na dinamica utilizada pelo professor B, de representacdo das
compressoes e rarefacées na mola, quanto na dindmica de representacdo de uma
ola, aparecida na aula do professor C, para explicar sobre as ondas longitudinais,
observamos um bom envolvimento, divertimento e atencdo da turma. Foram
momentos em que o0s alunos ndo ganhavam a resposta pronta sobre o fendmeno
sonoro, mas deveriam a construir, com um direcionamento do professor. Por tanto,
concordamos com Resende (1991) que as dinamicas além de auxiliadoras na
producdo de conhecimento, sempre atuam visando a comunicabilidade, a

socialidade, motivacdo e desperta a criatividade além da satisfacao interior, 0 que
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pode acelerar a capacidade do individuo, atingindo aspectos cognitivos, afetivos e
psicomotor.

Acreditamos que com essas atividades projetamos alguns cenarios para a
aproximagao progressiva das ideias dos alunos aos conceitos cientificos. Os alunos
apresentavam seus conhecimentos prévios e no mesmo momento 0S remontavam,
pelas mudancas atitudinais diante dos encaminhamentos do professor. Comparado
com uma aula tradicional, essas praticas em sala, para explorar um conceito, levam
o dobro de tempo para serem realizadas, porém temos a sensagao que a utilizagéo
delas, é importante, pois afinal o aluno passa a ser mais autbnomo.

O planejamento do professor C, de preparar a sala antes da aula também foi
algo enriguecedor, afinal os alunos percebiam que estavam sendo valorizados e
otimizava o tempo de aula.

A mediacao do professor em todos os casos foi de suma importancia, pois é
ela quem orientou o que é importante ou ndo que o aluno leve consigo. Quando o
professor B ndo sistematizou o conhecimento observado de forma escrita ou oral,
visto que essa nao partiu dos alunos, entendemos que faltou uma parte do processo
enculturacéo cientifica no qual os alunos ndo conseguiram se apropria totalmente
dos conceitos. (Carvalho,2010).

A utilizacao de livros, também nao estava prevista na proposta. Observamos
gue no momento de leitura, infelizmente, ndo era a turma toda que apresentava
fisicamente a feicdo de acompanhar o raciocinio trazido pelo livro. Os alunos
acompanhavam o raciocinio trago pelo livro, somente quando o professor falava, nos
comentarios posteriores a leitura, ou seja, o suporte do livro assessorava mais 0
professore do que os alunos. Consideramos a pratica de leitura importante, mas ela
deve ser planejada de forma que a grande maioria dos alunos seja motivada a
participar e interagir.

Aula 3 e 4, A utilizac&o do vibrafone e relagbes mais especificas entre a muasica
e afisica.

Descricao das aulas professor B

Apos instalado o projetor, caixa de som e instrumentos, 0s alunos assistiram a
um dos videos sobre o sonar do golfinho, de 1h:53min, retomando assim o que era

ultrassom, infrassom e som. Nesse momento surgiram perguntas como: Tem outros
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animais que tem o ultrassom? O que nés usamos que tem isso. Os alunos gostaram
do video e ficaram admirados com a habilidade do golfinho.

Logo na sequéncia, o professor solicitou que uma aluna tocasse no vibrafone
seguindo a partitura montada para tal. Em duas turmas a pesquisadora interviu para
explicar como seguir a partitura e orientar o professor como utilizar o analisador do
som (quando o fizemos a preparacao das aulas, em que o professor solicitou que a
pesquisadora desse as aulas que estavam na proposta para o professor, a partitura
ndo estava pronta, porém ela foi entregue na sequéncia didatica e foi comentado
como a utilizar). Em uma das turmas, a pessoa selecionada para tal momento tinha
bastante dificuldade na execuc¢éo, porém o0s colegas se divertiam com 0s erros e
acertos desta. Eles deveriam identificar a musica ouvida e ver as diferencas de
ondas que apareciam no osciloscépio. Mais de um aluno tocou no instrumento
diferentemente entre si. De todas as turmas, em duas, os alunos tocaram em dupla a
musica no vibrafone e ela ndo foi executada inteiramente, porém, foi identificada.

Na sequéncia, com a flauta, dois alunos auxiliaram na execuc¢ao de comandos
para explorar na aula, observando o0 osciloscopio. A pesquisadora interferiu
novamente em duas turmas para explicar sobre como utilizar a flauta. Conforme
sugerido na sequéncia didatica, um aluno tocou a flauta com uma frequéncia baixa e
uma aguda, para falar da altura do som, apds isso executaram 0 mesmo com pouca
forca e na sequéncia com muita forca. O grupo deveria analisar o que aparecia de
diferente no osciloscépio. O mesmo foi realizado no vibrafone.

Ao falar sobre frequéncia, os alunos tinham dividas de como era 0 som nos
limites da faixa audivel. Para esclarecer, utilizamos um dos aplicativos de celular
sugeridos na sequéncia didatica. O professor B sabia que a pesquisadora possuia o
aplicativo instalado no celular, portanto, sempre que o desejava solicitava (ele nao
baixou em seu celular o aplicativo).

Para a maioria das turmas a aula terminou nesse momento. Eles retomaram o
gue haviam estudado sem um apanhado geral, e sim especifico, como as diferencas
entre graves e agudo, eles aproveitaram a observacdo de que a onda no
osciloscopio aumentava conforme a forca, para falar da amplitude e estudar sobre a
ressonancia. O professor desenhou no quadro a representacdo das ondas e indagou
sobre como é possivel ampliarmos o som, o que poderia ser feito para isso sem

aplicar mais forca? Cabe relatar que por vezes o professor confundia a frequéncia
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com a amplitude e os desenhos de frequéncia maior com 0 menor e essas
dificuldades foram superadas com o passar de algumas aulas. Para duas turmas
ISSO ocorreu no inicio da 4° aula.

Em duas turmas o professor solicitou que a pesquisadora explicasse o
experimento de ressonancia por dificuldade com conceito do fendmeno.
Independente disso, em todas elas, os alunos pareciam gostar. Comentamos que o
mesmo poderia ser feito nos tubos, se eles tivessem o comprimento certo para a
frequéncia de ressonancia. E em uma das turmas o professor passou a formula para
calcular o comprimento dos tubos para ter ressonancia e os alunos deveriam
calcular.

Em uma das primeiras turmas, um aluno no fim da aula tirou algumas duvidas
e pediu para explicarmos 0 mesmo para a turma, por que 0S seus colegas néo
sabiam também dessas coisas que ele indagou “Isso € muito legal, ” (Aluno 9), disse
ele.

Descricdo das aulas professor C

Na aula 3, o professor retomou 0s conceitos trabalhados escrevendo no
quadro algumas palavras como: intervalo audivel, infrassom, ultrassom, altura,
intensidade, timbre e ressonancia. Palavras relativas ao conhecimento que estava
em estudo, no qual o professor foi aprofundando e explicado de forma dialogada
expositiva. Alguns termos ele relacionava com a musica, outros com praticas do
cotidiano e outras com fendmenos em especial.

Com uma explicagdo clara e objetiva, os alunos tendiam a escutar mais do
que falar. Quando ele comecou a falar sobre a altura, solicitou que um aluno
cantasse uma unica silaba durante trés segundos, a turma rio em seguida ele pediu
para uma menina, explicitando o que é o som grave e agudo. Para falar de
intensidade o professor utilizou o instrumento musical golpeando o mesmo com mais
ou menos forca. Ao falar de timbre, ele utilizou indaga¢cdes como: O porqué eu
consigo identificar quando é o Jodo ou o Lucas que fala? E quando é uma flauta ou
o0 instrumento que temos aqui? Como podemos diferenciar? Com esses
guestionamentos o professor explicitou o que € timbre.

Apbés essas explicacdes o professor solicitou um voluntario para tocar uma
musica no vibrafone. Como ninguém de inicio se prontificou, ele selecionou um

aluno por nome para participar desse momento. Sabendo da utilizacdo de uma
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partitura, o estudante falou que n&o sabia ler partituras, mas o professor indicou que
era apenas seguir as cores no ritmo da musica.

O aluno levou cerca de sete minutos para conseguir tocar a muasica toda, em
qguanto isso a turma dava sugestdes de como golpear as barras, observavam e
faziam algumas piadas sobre a execucgdo e durante ela. Apos tocado a musica o
professor retomou 0s conceitos ja explicados no instrumento.

Ao explorar o instrumento, ele pediu que os alunos atentassem para a parte
de baixo, no qual continha tubos. Nesse momento ele explicou o que era a
ressonancia, suas caracteristicas e pediu para o aluno que tocou o instrumento tocar
a placa de metal sem e com o tubo. Os alunos concordavam que existia diferenca de
intensidade nesses casos. Para complementar a ilustracdo o professor falou da
ponte de Tacoma, que caiu por ressonancia, mostrando um video de 2min sobre o
tema. Esse momento foi possivel por que o projetor e computadores j4 estavam
instalados na sala antes de comecar a aula e a escola possui internet com um sinal
razoavel, que pegava nas salas dos alunos. O sinal soou no meio do video, mas 0s
alunos ficaram na sala até terminarem de ver o video.

Ja na aula 4, o professor C retomou tudo o que foi discutido antes de forma
mais conceitual utilizando o osciloscopio. Testaram varios tipos de som no aparelho,
sons de voz, sons de instrumentos, sons do computador de forma muito semelhante
ao professor B, porém com uma maior clareza conceitual e diversidade de testes.
Feito isso, discutiram sobre as diferengas e interferéncias do som produzido por uma

Unica fonte, ondas construtivas e destrutivas e padrées de ondas.

Figura 4- Alunos utilizando o vibrafone e o Figura 5- Alunos utilizando o vibrafone e analisando
ociloscépio para analisar o som. 0 som com o ociloscépio

Fonte: Acervo da autora, 2017.
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Analise das observacoes das aulas 3 e 4:

Durante as aulas do professor B, observamos algumas dificuldades em
guestdo de dominio de conteudo, logo de relagbes com a musica. Acreditamos que
0 sucesso da implementacdo de qualquer sequéncia didatica depende
primordialmente da formacdo que o professor tem e o dominio do contetdo que ele
ird trabalhar durante as aulas. E apesar do professor aprender durante a
implementacdo das aulas, aperfeicoando seu trabalho até o final delas, a
aprendizagem dos alunos ficou deficiente (sem eles perceberem) por esse erro
estrutural.

Todas as vezes que a pesquisadora interviu nas aulas do professor B, foram
momentos em que o professor teve dificuldades de dominio de conteddo ou
compreensdo da sequéncia didatica. Talvez seja interessante esmiucar as
instrucbes na sequéncia didatica quando se fala de ressonancia, na explicacdo da
partitura e na utilizacdo do instrumento, porém, como o professor C conseguiu
realizar a proposta sem problemas, talvez seja a questao de preparo e planejamento
do professor. Nesse sentido concordamos com Freire (2001, p.60) quando ele deixa
uma carta aos professores no qual é sugerido: “(...) ensinar ensina 0 ensinante a
ensinar um certo contetdo ndo deve significar, de modo algum, que o ensinante se
aventure a ensinar sem competéncia para fazé-lo.”. Higa e Housume (2008)
complementam que um conhecimento adequado e em profundidade do conteudo
que se deseja ensinar é condicdo essencial aos docentes, sem o qual eles se
tornam inseguros, dependentes dos livros didaticos e com pouca predisposi¢do para
a inovacado em sala de aula.

Apesar dos problemas descritos nas turmas do B, a relacdo entre a turma e o
professo € muito boa e a participacéo dos alunos foi intensa e maior do que com as
turmas do professor C. Percebemos que a participacdo dos alunos também ¢é algo
que tem muita relacdo com a liberdade que o professor da para os alunos. Como o
professor B colocou na primeira entrevista, ele considera importante “trazer o aluno
para o meio”, para discutir, algo que apareceu fortemente nas aulas.

Percebemos que em quase todos os momentos, a utilizacdo simultédnea
mescla do visual, audivel e para alguns alunos, também tatil, intensificou a

motivacéo dos alunos a prestarem atencdo nas aulas se envolverem.
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A relagcdo que o professor C estabelece com os alunos é mais passiva por
parte deles. A explicacdo clara, com a mescla de dindmicas tornou a aula atrativa e
a ideia de utilizacdo das vozes dos alunos foi bem-vinda e apesar dos alunos néo se
prontificarem para realizar as atividades, eles expressavam ansiedade em saber

guem seria selecionado, algo fruto da relagéo estabelecida.

Aula 5 do professor B e 4 do professor C, Texto paradidatico.

Descricao das aulas professor B

Para concluir a atividade sobre a intensidade do som que pode ser maior pelo
processo de ressonancia. O professor iniciou a aula com o video sobre o ouvido
humano. Em algumas salas ele comentou sobre os cuidados necessarios com o
ouvido em outras eles apenas assistiram o video. Na turma 1, em que houve uma
breve discussédo sobre o ouvido, um aluno comentou que quando se tem amostras
de carro de som, existe uma distancia minima para estar dos veiculos que evita um
processo de ensurdecimento.

Discutido essas questdes, o professor comecou a trabalhar sobre as relacdes
da histéria da musica e fisica. Para isso, foi distribuido aos alunos o texto em
apéndice na sequéncia didatica e cada aluno leu um paragrafo. No meio dele o
professor interferia para comentar. De forma semelhante a leitura do livro,
visualmente percebemos muitos alunos dispersos, porém, com um nuamero
aparentemente menor pelo texto ser mais curto e trazer informacdes mais
indignantes socialmente.

Durante a discussao do texto, os alunos ouviram um pedaco da musica traga
nele como monofénica e polifénica (podendo assim diferenciar as duas e ampliar a
percepcdo dos impactos que os estudos matematicos e fisicos efetuaram
sonoramente) e o professor explicou no quadro como se tinha a relagdo matemética
de sons perfeitos, sons nao perfeitos e suas modificacbes. Os alunos eram
participativos, ativos e criticos ao que se tinha socialmente na época relatada.

Descricao das aulas professor C

Ainda na aula 4, o professor C optou por deixar os testos com os alunos para
leitura em casa. Logo, ndo foi discutido sobre aspectos histéricos acerca da
construgdo dos conceitos de ondulatoria e musica.

Anélise das observacoes das aulas 4 do professor C e 5 do professor |V:
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As discussdes dessa aula foram mais interdisciplinares, porém em um nivel
suficiente para que o professor dominasse. Seria mais rico, se professores de outras
areas, como sociologia e musica pudessem participar concomitantemente dessas
discussoes.

As leituras em sala de aula foram enfadonhas, por tanto, acreditamos que
para as utilizar, também é necessaria uma dinamica diferente, que deve ser
acrescentada como sugestdo na proposta didatica a fim de tornar o aproveitamento
do material maior. Sabemos que ler é diferente de entender o que estéd escrito,
portanto, aferimos que talvez, a leitura por paragrafos do texto (feita por diferentes
alunos em diferentes paragrafos) em voz alta, seguida de um o sorteio de outro
aluno para a explicacdo do paragrafo lido pelo outro colega, sem a releitura,
motivaria os alunos a se esforgarem mais para entender e participar integralmente
da compreensao do texto. A utilizacdo das musicas e videos para a contextualizacéo
dos processos em discussdo pareciam cativar 0os alunos e auxiliaram no
entendimento do que se falava.

E sobre o professor C optar por ndo trabalhar a parte historica, vai de
encontro com varios problemas que Martins (2007) coloca em seu trabalho ao relatar
sobre o por que os professores ndo trabalham com HFC. Entre eles concordamos e
citamos que muitas vezes diante das cobrancas externas, do tempo disponivel, os
professores tendem a trabalhar mais os conteddos que visam a preparacdo para
provas como de vestibulares. E compreendemos que da forma que colocamos a
proposta a HFC seria algo que complementa o entendimento desse assunto, nao
pensamos em uma estratégia didatica que substituisse ou fosse central para o
entendimento dos saberes trabalhados, de forma mais interligada, talvez fosse um
ponto a se melhorar, porém o tempo para essa estratégia obrigatoriamente deveria

ser maior visto que a propria natureza da ciéncia é longa.

Aula 5 do professor C, Simulador.

O professor C, ja havia comentado sobre o simulador. Nessa aula ele mostrou
cada aba deste e lembrou os alunos que na proxima aula seria realizado uma
avaliacdo utilizando esse aplicativo como base. Ele explicava os processos fisicos
gue envolviam cada comando, as vezes 0S representava no quadro e sempre

esclarecia as associacoes trabalhadas em outras aulas no simulador.
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Nessa aula, os alunos pareciam cansados. N&o houve muita interagdo entre o
simulador e os alunos, o professor e os alunos. A explicagcdo era clara e
processualmente didatica, porém, como foi mais demonstrativo os alunos se
tornaram unicamente passivos.

Analise da observacado da aula 5 do professor C:

Essa atividade ndo estava no planejamento da sequéncia didatica, porém, foi
interessante e relevante para que os alunos tivessem um contato primordial com
uma das partes do processo de avaliacdo: entender o simulador. Acreditamos que
sem esse processo, 0s alunos teriam mais dificuldade para realizar a prova.

Como os alunos foram muito passivos, percebemos que o simulador néo
despertou a curiosidade deles. Mesmo com uma ferramenta tecnoldgica a aula se
tornou tradicional. Tentamos instalar o simulador nos computadores da escola sem
sucesso. O estado ndo contrata mais técnicos de informética o que engessa muitas
possibilidades de utilizacdo dos computadores como recurso. Se conseguissemos
ter instalado os simuladores em todos os computadores, os alunos poderiam
explorar manualmente o aplicativo, acompanhando a explicacdo do professor de
forma mais intensa, logo mais proveitosa.

Em nossa fundamentacdo te6rica comentamos que existe uma diferenca
entre animacgdes, simulacdes e laboratérios virtuais e um dos critérios para sua
diferenciacdo seria relativo a interatividade estabelecida entre o estudante e o
aplicativo (Brasil e Figueiredo, 2017). No caso, esse aplicativo deveria ser
classificado como uma simulagéo, porém com quase a inexistente interatividade dos
alunos, quase ela se tornou uma animacao.

Aula 6 e 7 do professor B e 6 do professor C, Avaliacdo com uso do simulador.

Descricdo das aulas do professor B

Durante o momento de prova, os alunos foram levados para o auditério que ja
tinha os aparelhos eletrénicos necessarios instalados pela pesquisadora. Com a
projecéo do simulador na parede e as provas entregues, o professor lia as questdes
e explicava o que deveria ser respondido e como. Quando ele fazia a leitura,
raramente respeitava a pontuagcédo, o que tornava mais dificil a compresséo do que
se pedia. As vezes, era solicitado que um aluno lesse. Quando o professor
comentava algo diferente do que a pergunta trazia, alguns alunos comentavam:

“‘mas, a questado esta pedindo... (determinado conceito, ndo isso)”. Na primeira aula
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de utilizagcdo do simulador o professor teve bastante dificuldades tanto na leitura
guanto em manusear o simulador mesmo, porém essa foi sumindo com o passar das
aulas e reutilizacdo do aplicativo.

A prova foi feita em duas aulas, entdo, a maioria dos alunos conseguiu
responder tudo. A orientacdo do professor foi 0 que apareceu nas respostas dos
alunos incluindo conceitos super bem formulados e errébneos. Como os alunos
recebiam a maior parte das respostas nas falas do professor, percebemos,
principalmente na segunda aula, que depois de um tempo os alunos néo refletiam
mais sobre a questdo. Apenas esperavam atentos pela resposta do professor.
Alguns alunos falavam: “mas essa € a resposta de qual questao?”

Caso os alunos desejassem, eles podiam utilizar o caderno. O desenho
representado no simulador possibilitava uma maior de imaginacdo do fenébmeno ja
conhecido. Em uma das turmas, na questdo sobre frequéncia maxima e minima,
uma das alunas comparou a representacdo do simulador com o que o professor
havia escrito no quadro. Estava invertido e ela questionou.

Cabe comentar que o professor relatou que a escola ensina tanto a
professores como aos alunos, portanto, como o professor sabia que a sua
explicacdo também nao foi muito clara, os alunos ndo podiam ser prejudicados por
isso durante a avaliacéo.

Descricdo das aulas do professor C

Como néo foi possivel instalar os simuladores nos computadores da escola a
prova foi executada semelhantemente ao professor B. Os alunos foram levados ao
auditério que tinha os equipamentos necessarios ja instalados (a escola tem um bom
auditério, com os equipamentos colocados de forma muito bem planejada). Nas
primeiras trés questbes o professor leu e em sequéncia executou 0os comandos,
sempre dando um tempo para os alunos responderem. De forma diferente, nas
questdes seguintes o professor falava “agora leiam a questao 3 (por exemplo)’,
‘leram a questdao?”, sendo positiva a resposta dos alunos, ele seguia, “entdo, vou
executar o comando” e repetia 0 comando pelo menos trés vezes, enquanto 0s
alunos respondiam a questao e antes dela.

Em nenhum momento o professor deu pistas da resposta para os alunos. 5
alunos ficaram terminando a prova depois de ter soado o sinal para o lanche, por

gue ndo conseguiram concluir ela no tempo previsto. Os alunos podiam utilizar o
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caderno se desejassem, porém, o tempo era bem limitado, entdo, raros casos o
fizeram. Durante a avaliagdo surgiam perguntas como “Sé para ter certeza, em qual

”

questdao estamos? ”, “pode fazer mais uma vez a simulagdo dessa questao
professor’, sussurros de “ndo entendi essa questado”, “Ha sim, agora faz sentido.

(Ap06s a simulagéo) .

Figura 6- Professor C, apresentando o | Figura 7- Professor B, executando a avaliacdo
simulador para os alunos uma aula antes da | com 0s
avaliacéo. alunos.

Fonte: Acervo da autora, 2017.

Analise da observacio das aulas 6 e 7 do professor B e 6 do professor C:

As representagbes que o simulador possui, auxiliaram no processo de
construcdo e consolidacdo do conhecimento, tornando a avaliacdo ndo um processo
final, mas uma continuacdo do que se estuda. Acreditamos que esse tipo de
avaliacdo nao foi tdo rigido entre a situacéo de ensino e de avaliacdo, auxiliando no
ensino e aprendizagem (Abid, 2010). Tomamos como referéncia para essas
afirmacdes, a percepcdo que uma das alunas obteve, ao acompanhar o simulador,
do erro conceitual apresentado nas aulas anteriores na turma do professor Be
momentos em que os alunos disseram, “ha agora eu entendi” , sussurrando.

Apesar dos alunos do professor C ja terem contato com esse simulador na
aula anterior e essa nao ter sido muito motivadora, percebemos que o simulador
como parte avaliativa fez com que os alunos se envolvessem e refletissem muito
mais sobre o0s conceitos fisicos e suas aplicagbes. Isso por padrdes
comportamentais, perguntas e afirmacdes durante a observacgao.

Observamos também, que em todas as avaliacbes deve-se incentivar o
processo de pensar, ndo apenas reproduzir, ou colocar no papel o que é necessario

para tirar nota. Quando o professor B dava as respostas para os alunos eles nao
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refletiam e pensavam tdo acentuadamente quando com professor C, em que 0s
alunos tinham que refletir caso desejassem responder.

As avaliacdes coletivas dessa forma, aumentam a possibilidade de todos os
alunos responderem a prova, afinal os alunos nédo desistem de tentar fazer ela, por
terem dificuldade nas primeiras questdes. Em contrapartida, isso dificulta o respeito
do tempo que cada um tem de escrever e pensar sobre determinado tema, o que é
diferente para todos.

Considerando o sussurro dos alunos, talvez seja necessario aprimorar ou
retirar algumas questdes, para facilitar o entendimento das mesmas e diminuir o
tamanho da prova para os alunos terem mais tempo disponivel em sua realizacao.
Como era uma prova diferenciada, foi necessaria uma nova habilidade, tanto para os
professores quanto para os alunos. Acreditamos que isso é enriquecedor visto o

pluralismo de cidadaos que buscamos formar.

4.4 ANALISE DA SEGUNDA ENTREVISTA COM OS PROFESSORES.

Neste tdpico, discutimos as potencialidades e os limites da sequéncia didatica
sob o ponto de vista do professor. Para este feito, utilizamos a segunda entrevista
realizada com os professores, citada na metodologia. A organizacdo dessa etapa do
trabalho se da pela exposicdo direta e indireta dos trechos mais relevantes das
entrevistas, com a utilizacdo de uma ou mais respostas dos professores, seguida de
comentarios. A transcricdo de toda a entrevista, se encontra nos apéndices. Para
uma melhor sistematizacdo dessa etapa colocamos sempre a(s) pergunta(s)
central(is) da entrevista em destaque e depois descreveremos sobre ela.

Questao 1. Pode comentar sobre o que vocé achou das atividades realizadas?

Iniciamos a entrevista, solicitando que os professores comentassem sobre o
gue acharam das atividades realizadas, desta forma, eles naturalmente comentaram
gostar da proposta e apontaram suas principais dificuldades com ela. O professor
TU comentou: “[...] Fica, ndo vou dizer complexo, mas é mais dificil vocé fazer
atividade que o outro prepara, do que aquela que vocé mesmo planeja, até por conta
da ordem da sequéncia, assim né, mas atividades foram bem bacanas.[...]". Diante
dessa fala, esclarecemos que nesse momento, a implementagcdo da sequéncia

didatica deveria ser mais fiel a proposta descrita para sua analise, porém, nao a
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vemos como “‘uma receita magica” para ensinar ondulatéria (POSO e CRESPO,
2009). Entendemos que os professores, com autonomia e zelo pela aprendizagem
de seus educandos, devem selecionar aquilo que melhor cabe, na ordem que
desejam para suas aulas, sendo entdo, essa proposta, uma ferramenta facilitadora
que agregue ideias com indicios positivos.

Ainda das dificuldades colocadas naturalmente, o professor IV comentou ele
estudou pouco sobre aplicacbes do conteudo de ondulatoria e suas explicacbes
funcionais durante a sua graduacédo dele. Logo ele tinha uma limitacdo, nesse

conteudo, para ver a fisica de uma forma mais contextualizada.

No comeco eu tive um pouco de dificuldade, afinal na minha graduacgéo eu
aprendi apenas quais sdo as caracteristicas das ondas, sem suas
aplicagbes, como na musica, mas depois com a sua ajuda (pesquisadora)
tudo foi se tornando mais natural. Gostei das atividades, e ndo sé eu,
também os alunos. (C, 2017)

Diante desse argumento, poderiamos trazer uma longa discussdo sobre como
a formacao do professor influencia em todas as suas escolhas e trabalho. Porém,
como ndao € o foco, nos ateremos a comentar que um maior contato com a
ondulatdria, facilita o processo de utilizacdo das propostas em discussédo e durante a
observacédo sentimos fortemente essa dificuldade comentada pelo professor.

Questdo 2. As escolas onde vocé leciona possuem suporte para aulas com esse

padrdo dindmico de recursos?

Sobre a estrutura que nossas escolas possuem, para aulas com o padrao de
dindmica utilizada, ambos os professores concordaram que as escolas em geral tém
uma estrutura basica que permite tais atividades, desde de que aja uma reserva de
materiais com antecedéncia. E apesar dessas afirmacdes, durante a observacao
percebemos que, nem sempre € possivel contar com o0s recursos da escola, como
as caixas de som no ambiente de trabalho do professor C, ndo funcionavam. Além
disso, transportar equipamentos a mais para uma aula diversificada, somado a livros
e materiais do professor resulta em um desgaste desmotivador. Portanto existem
recursos nas escolas, porém ainda falta um espaco especifico, como um laboratorio
de fisica, e algo ja estruturado para facilitar e otimizar o processo de ensino e
aprendizagem e a proposta.

Questdo 3. Os materiais utilizados foram pertinentes? Comente.
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Questao 4. O que vocé mudaria nessa proposta?

Ambos os professores afirmaram que os materiais foram pertinentes a

proposta. Nas palavras do professor C:

N&o, acho que totalmente o que foi proposto ali naguela sequéncia, todos
eles, obviamente ja tinham sido planejados para serem usados naquele
contetdo ali, entdo pertinente eles eram. Quanto & questdo da ordem de
utilizacdo, também nédo vejo a necessidade trocar porque a sequéncia ja
estava planejada mais ou menos numa ordem didatica para vocé trabalhar
de forma gradativa. Entdo, ndo teria a necessidade de mudar ordem ou
talvez, de repente, fosse acrescentar alguma coisa, mas tirar talvez nao,
porque até poderia a ideia proposta. (C, 2007)

Diante desses argumentos, acreditamos que 0s recursos e ordem dos
materiais foram pertinentes a proposta. Porém, aumentariamos o tempo disponivel
para trabalhar com esse tema, concordando assim com o professor C que quando
indagado sobre o que ele mudaria na proposta colocou que para os alunos
interagirem mais com a atividades, com todos participando, o tempo disponivel era
pouco. Entdo teriamos duas possibilidades: a) diminuir a quantidade de coisas
planejadas para a aula, ou b) aumentar o niumero de aulas para tal contetdo. Essas
duas opcdes foram reforcadas, pois utilizamos duas aulas além do que o previsto.

Ja o professor B afirmou que a Unica mudanca que faria na proposta, seria
colocar “[...] Mais exemplos de outras aplicacées dos conceitos fisicos trabalhados e
seu emprego. ” (B, 2017). Concordamos com o professor que empregar mais
exemplos diferentes na proposta a tornaria mais interessante, porém, retomamos
gue tempo para tal atividade teria que ser maior.

Questdo 5. Quanto ao custo financeiro da aplicacdo da sequéncia didatica:

vocé acredita ser viavel?

Sobre o custo financeiro para implementar a proposta, o professor B afirmou
gue o unico material que talvez fosse mais dificil de ter acesso seria o vibrafone.
Apesar disso ele comentou que seria possivel e tranquilo a substituicdo do vibrafone
por instrumentos mais baratos, como gaita de boca. Ja o professor C afirmou que
comprar algum material para produzir o equipamento, talvez ndo fosse muito caro,
logo seria viavel. E entre as alternativas para ter acesso a esses materiais, ele
sugeriu a possibilidade dos alunos construirem os instrumentos, huma equipe, algo

que tornaria ainda mais diversificado as analises do som.
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Quando optamos pelo vibrafone e flautas, escolnemos esses instrumentos,
pois inicialmente eles sdo mais tranquilos para a execugcdo de musicas simples e
curtas. Entendemos que seria mais facil para os alunos aprender através da fisica
um pouco de musica e vice-versa. Portanto, percebemos que as ideias dos
professores sao boas, porém a do professor C pode ficar mais no foco da fisica da
construcdo do instrumento, do que da execucédo de musicas. Possivelmente a juncao
desses dois focos fosse mais interessante.

Questdo 6. Na sua visdo, quais foram as dificuldades encontradas entre: a)

vocé e a proposta, b) a proposta e 0s alunos e ¢) a proposta, vocé os alunos?

Para o professor C, a unica dificuldade que ele encontrou foi a ja destacada
na primeira questéo, de se apropriar daquilo que ele ndo planejou, pois, as vezes a
compreensao daquilo que estava escrito poderia ser diferente do que a
pesquisadora havia planejado. No caso, a dificuldade do professor parece ter sido a
preocupacao de fazer diferente do que estava escrito.

Almeida e Oliveira (2008) abordam em seu livro que € um equivoco reduzir o
papel do leitor a uma mera decodificacdo do sentido do texto, como se houvesse a
possibilidade de uma interpretacdo univoca. No caso, nao foi diferente, o professor
tem uma bagagem sobre o assunto, e isso faz com que a leitura e interpretacéo da
proposta, seja diferente. Baseados nas observa¢des em que o professor teve um
bom envolvimento com a proposta, atencdo dos alunos, e nas analises dos
documentos dos alunos eles apresentaram indicativos de aprendizagem,
acreditamos que o professor realizou a implementacdo da sequéncia didatica com
exceléncia, e todos os aspectos que ndo ocorreram como imaginado, ou nem tinham
sido imaginados ainda, enrigueceram o trabalho.

Ja para o professor B, a principal dificuldade entre ele e a proposta foi a falta
de contato com a musica. Logo, Thisen (2008) estava correta quando afirmava que
para se ter interdisciplinaridade é necessario de especialistas dispostos a
experimentar aquilo que provavelmente néo viveram em sua formagao. Esse foi um
dos professores disposto ao novo. Porém, cabe relembrar que pelas observacoes,
as dificuldades do professor foram tanto no ambito da fisica, quanto na nova relacao
com a musica e nessa logica concordamos com fazenda quando afirma:

A preparagdo para a educagdo interdisciplinar ndo é a Unica questdo. A
qualidade da preparagdo disciplinar € igualmente importante. Os
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professores [...] ndo estdo sempre preparados para explicar suas disciplinas
em termos histéricos, metodologicos e tedricos. Nem tampouco estédo
sempre familiarizados com as Ultimas recomendacdes das sociedades
cientificas e das comissdes de educacdo que apoiam a incorporagdo das
abordagens interdisciplinares e a habilidade de trabalhar criticamente com
métodos e conceitos disciplinares.(Fazenda, 2007, p.125)

No final de nossa entrevista o professor adicionou ao seu comentario, que a
participacdo dele nesse trabalho o fez desejar aprender coisas novas e tocar algum
instrumento. Algo importante para uma reciclagem, de acordo com Fazenda (2007).
Vale comentar que nenhum dos dois professores tinha habilidades musicais ja
desenvolvidas.

Sobre as dificuldades entre a proposta e os alunos, para o professor B 0s
alunos nao tiveram dificuldades com a proposta. E para o professor C, talvez fosse

necessario mais tempo para os alunos assimilarem a ideia, em suas palavras:

O tempo para eles compreenderem melhor o proprio contetdo, ou
relacionar os experimentos, necessariamente, com a parte teérica. E talvez
acho que o tempo para eles se adaptarem em uma atividade assim, acho
gque ndo é o suficiente, mas se eu fosse fazer com mais frequéncia
atividades assim, talvez eles também se adaptariam mais rapido a proposta.
(TU, 2007)

Considerando que a abordagem utilizada foi diferente daquela que o
professor costuma utilizar, os alunos também precisavam se adaptar, logo
concordamos com o professor C. Adiantamos, mais adiante, nas dificuldades que os
alunos apontaram no questionario discutiremos mais profundamente tal aspecto.

Sobre as dificuldades entre a proposta o professor e os alunos, o professor C
relatou que foi aquilo que ele ja havia comentado e descrevemos nés paragrafos
acima. Para o professor B as dificuldades que os alunos apresentaram de
compreensao, foi por conta da inseguranga dele mesmo, fato confirmado com o
questionario para os alunos e observacgoes.

Questdo 7. Sobre a reacdo dos alunos, vocé acredita que eles foram

participativos durante as aulas? Eles agiram normalmente, ou ficaram diferentes

uma vez gue havia alguém observando?

Questdo 8. Vocé acredita que o aproveitamento deles foi bom ou ndo?

Ambos os professores, na questdo sete, indicaram que os alunos agiram

normalmente durante as aulas. Sobre a participacdo deles, para o professor C, os
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mesmos alunos que interagem sempre, foram aqueles que interagiram nessa
proposta, sendo a grande maioria espectador; em suas palavras: “ Eu acho que eles
até aproveitaram a sequéncia que foi proposta, mas de interacdo, assim, nao foram
todos que interagiram com a atividade, na verdade que foram a minoria que
interagiram, e outros so assistiram. ” (C, 2017). Adiantamos que na discussao do
qguestionario dos alunos, aprofundaremos as discussfes sobre a participacdo dos
alunos e a postura do professor utilizando esses argumentos citados.

Sobre o aproveitamento dos alunos a proposta, questdo oito, acreditamos que
nao fizemos essa indagacéo ao professor B por falta de atengéo, pois ndo a temos
nos audios e o professor C colocou que o aproveitamento dos alunos foi razoavel.
Isso pelo tempo disponivel, pela forma que foi apresentada a proposta, e pela
participagédo deles. Nas palavras do professor: “Entdo, do que a gente teria proposto
para eles de conceito, [...], eu ndo sei se eles se apropriaram de 50%. [...] Ent&o, eu
acho que a gente néo atingiu 50% do que foi proposto. Eu acredito que eles nao
tenham se apropriado.”

Diante dessa fala, indagamos ao professor, na visao dele, se uma abordagem
diferente resultaria em uma apropriagdo maior dos saberes por parte dos alunos?
Ele afirmou que isso ndo mudaria muito, apenas outros conceitos ficariam
privilegiados e justificou que em sua concepc¢édo de como ocorre a aprendizagem, ela
depende muito mais da motivacdo que os alunos tém em aprender e do quanto eles
desejam aprender, do que outros fatores. “Entdo como muitos, nem participaram das
atividades e das aulas, entdo certamente muitos ndo apreenderam. ” (C, 2017)

Concordamos com o professor que, o que determinara, essencialmente o que
o aluno vai ou ndo apreender € ele desejar aprender. Porém, nos questionarios dos
alunos nos deparamos com indicativos de que eles estavam motivados, talvez n&o
expressassem, 0 nao era 0 quanto o professor desejava, mas estavam.
Abordaremos novamente esse topico na discussdo sobre o0 questionario
implementado aos alunos.

Questao 9. Para vocé, quais sdo as maiores dificuldades do ensino de fisica,

de maneira geral, que limitam o processo de ensino e aprendizagem?

Questdo 10. Alguma dessas barreiras foi superada ao se utilizar a sequéncia

didatica proposta?
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Entre as dificuldades do ensino de fisica, de maneira geral, ambos o0s
professores destacaram a dependéncia que ela tem de outras disciplinas, como
matematica, portugués, quimica, biologia, geografia, entre outras. Logo, se eles tém
facilidade nessas outras areas, aumenta-se a possibilidade deles entenderem as
aplicacbes da fisica, interpretarem problemas e sua contextualiza¢do, e 0 inverso
também ocorre. Além disso, o professor C comentou, que muitas vezes € dificil fazer
com que o aluno perceba a importancia da apropriacdo de um determinado conceito,
e ndo so de fisica, mas das outras areas também.

Com base nessas dificuldades, foi indagado aos professores sobre como
essa proposta poderia os ajudar na superacao delas. O professor IV falou que os
recursos auxiliaram, porém, sem explicar quais barreiras esse adicional auxiliou a
superar. Ja o professor C afirmou que sempre que € proposto uma atividade na qual
os alunos podem interagir, existe um favorecimento da compreenséao, pelo menos de
uma parte do conteddo (normalmente aquela, em que o aluno mais se interessa).
Isso pelas diversas metodologias que correspondem aos diferentes estilos de
aprendizagem. Dessa forma, havera momentos em que ela ajuda e momentos que
nao fara diferenca.

Concordamos com o0s professores, e acreditamos que essa proposta nao
auxiliou os alunos a ter apenas uma maior atracdo pela fisica em certos pontos, mas
também possibilitou uma visdo dela com uma linguagem diferente.

Questao 11. Vocé ja teve dificuldade para encontrar materiais para auxiliar no

ensino de fisica?

Questdo 12. Vocé acredita que, se encontrasse esse material na internet, ou

revistas sobre o ensino de fisica, utilizaria ele de alguma forma? Como?

Com a questdao 11, intentavamos explorar a importancia da elaboracdo de
materiais didaticos que auxiliam no ensino de fisica, na visdo dos nossos
professores. O professor B, afirmou encontrar dificuldades para o acesso a materiais
gue auxiliem no ensino de fisica, principalmente aqueles que ndo necessitem de um
custo elevado. Entretanto, o professor C nao confirmou essa afirmacao e apresentou
gue normalmente, a dificuldade para o acesso a algum material existe em nao
procurar no lugar certo e nao ter tempo o suficiente para buscar o quanto se deve,
mas normalmente ele encontra os recursos almejados. Sendo que, aquilo que nao

estda ao seu alcance, ou na forma como ele espera, aumenta suas ideias sobre as
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possibilidades de ensino e comumente pode ser adaptado para 0S recursos
disponiveis.

Observando que os professores, quando desejam preparar algum material
diferente, procuram, questionamos se eles utilizariam este em analise. Ambas as
respostas foram positivas. Porém o professor B, afirmou que teria dificuldades em
saber como utilizar os materiais, logo, talvez seja necessario, uma explicacdo mais
aprofundada dos principios fisicos nos recursos descritos na proposta.

Ja o professor C, afirmou que tranquilamente utilizaria esse material de apoio,
porém, talvez pelo tempo disponivel ele optaria em sé uma atividade diferenciada: a
parte pratica sem as simulacdes ou a eletrbnica sem a pratica. Apesar do professor
apontar a justificativa dessa escolha somente pelo tempo, acreditamos que ela
também é resultado da quantidade de materiais que seria necessario deslocar para
a sala de aula (lembrando que a existéncia de um espaco especifico, que fosse para
aula e laboratorio, seria o ideal). Além disso, o professor comentou que o0 aluno ndo
tem o habito de fazer registros, ou sistematizar o conhecimento, entdo mesmo que
ele realize uma abordagem diferente, em algum momento existe a necessidade dele
realizar uma sintese, para garantir que eles terao algum registro simplificado, pois de
acordo com o professor C, dificimente os alunos vao pegar o livro didatico e ler.
Entdo, o tempo de aula sempre deve levar em consideracdo esse processo. E como
ele normalmente acha importante a discussao, para os alunos pensarem, refletirem,
muitas vezes ele prioriza esse processo em detrimento de atividades diferentes.

Questao 13. O que vocé mais gostou na proposta? Por qué?

Sobre o0 que os professores acharam mais relevante na proposta, ambos
destacaram a questdo de discutir com os alunos conceitos, com a utilizacdo de
recursos que clarificavam o entendimento deles durante o processo. O professor B
destacou em especial os simuladores, o vibrafone e o experimento de ressonancia;
E o professor C frisou o uso do vibrafone com o osciloscopio para alisar as
propriedades da onda sonora.

Questao 14. Qual nota vocé atribuiria a cada material utilizado? Por qué?

Questao 15. Que sujestdes vocé daria para aprimorar o material utilizado?

Se fosse necessario atribuir uma nota, como forma de avaliar a proposta, na
visdo do professor C ela mereceria o valor de um oito e meio a nove,

exclusivamente, pela limitagcdo do tempo para aplicar tudo o que estava escrito. O
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professor comentou que exatamente no tempo previsto, seria interessante a
implementacdo para um curso de formacdo de professores que ja conhecem o
assunto, afinal seria uma forma diferente deles verem o mesmo conteudo, ja para o
ensino médio, acaba ficando muito corrido.

J& o professor B relatou que se fosse atribuir uma nota, como avaliacéo,
caberia um 7, por que de acordo com ele, foi um bom material, mas os experimentos
nao apresentavam grandiosidade, em suas palavras “ [...] como o experimento do
péndulo, eu o deixaria mais bonito visualmente. Da para ver o efeito do que se quer,
mas ele ndo é algo muito grandioso. ” .

Concordamos com o professor C sobre o tempo ser curto para 0 que se
planejou e consideramos pertinente a ideia de implementar a proposta em um curso
de formacao de professores. E quanto a colocagéo do professor B, acreditamos que
experimentos visualmente bonitos atraem mais, mas a forma como os abordados na
proposta estavam, era atrativo para a finalidade. Afinal para Piaget até as
experiéncias mais simples, pressupdem um quadro interno de interpretacao,
reinterpretacdo elementar para a apreensdo do mundo. Nesse contexto Ramos e
Ferreira (2004) ao falarem da importancia da brincadeira dos jogos no ensino de
fisica abordam que o maior desafio ndo € o material, mas sim poder utilizar o
simples que o estudante tem ao seu redor e desse criar um ponto de vista desafiador
e Curioso.

Quanto a sugestdes para aprimorar o material como um todo, o professor IV
apenas comentou que “ele esta bem completo assim.” E o professor C retiraria
alguns tépicos, para trabalhar com mais tempo cada um deles. Concordamos com
ambos e imaginamos que retirar ou acrescentar topicos na proposta € algo tranquilo
de se realizar.

Questao 16. Na visdo de profissional do ensino de fisica, vocé acredita gue a

aplicacao dessa sequéncia didatica agregou algo a sua carreira?

Quando os professores foram questionados da relevancia de participar dessa
pesquisa, o professor B afirmou que isso o ajudou a relembrar os conceitos de
ondulatoria e foi uma forma diferente de analisar esse conteudo. Portanto ele
afirmou que acrescentard essa proposta no curriculo dos préximos anos. E o
professor C expos que estudar o trabalho do outro e implementar, apesar de ser

dificil, agrega uma forma diferente ver ou observar coisas antes impensadas durante
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0 processo de ensino, o que contribui para sua atuacdo. Diante desses
argumentos, acreditamos que a pesquisa sempre € uma constru¢do, e nessa

construcédo ela afetou a todos os envolvidos.

45COMO OCORREU A IMPLEMENTACAO DA SEQUENCIA
DIDATICA NA VISAO DOS ALUNOS.

Consideramos o0s resultados obtidos dos alunos de escolas diferentes
semelhantes, portanto nos ateremos a utilizar como base para as analises mais
aprofundadas a turma do professor C. Por vezes, nas diferencas de respostas,
comentaremos o0s resultados dos dados obtidos com os alunos da turma do
professor B, porém sem tantos detalhes, e os dados brutos de duas turmas dele (a
primeira e ultima que ele implementou a sequéncia didatica) coletados para analise,
seguem no anexo G caso o leitor deseje observar e tirar suas conclusoes.

Conforme a ordem do questionario presente na metodologia, organizamos
essa secdo de forma que a maioria das respostas e analises sdo antecedidas pelo
destaque da questdo. Sobre as questdes descritivas as separamos por
caracteristicas em comum (chamadas de caso) em um quadro por questdo. Cada
quadro tem quatro colunas em que: a) na primeira coluna estd o niumero do caso
(colocado assim para facilitar a referéncia); b) na segunda coluna aparece o nimero
de alunos pertencentes ao caso destacado; c) na terceira coluna aparece a
categorizacdo explicativa do caso; d) e por fim na quarta coluna trazemos
exemplares das respostas dos alunos que representam tal caso.

Como as tabelas estéo estruturadas de forma que indicam o resultado de uma
Gnica questédo, as analises sao feitas por vezes, ap6s um unico quadro e as vezes,
por um agrupamento de quadros. Os demais materiais (avaliacdo com o uso do
simulador e textos) dos alunos, sera apresentado junto com as respostas do
guestionario em que existe uma relacdo mais estreita. A seguir discutirmos as
respostas dos alunos.

Questao 1 do questionario. Em relacdo a disciplina (aspectos gerais) como vocé
avalia a dindmica das aulas no conteldo de ondulatéria: Excelente (), Boa (),
Razoavel (), Ruim (), Outros (). Justifigue.

Quadro 5- Em relagédo a disciplina (aspectos gerais) como os alunos avaliam a dindmica das aulas no
contetido de ondulatdria.

E. E. B. Holando Marcelino Gongalves |
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Caso | Niumero | Justificativas para a | Exemplares das respostas dos alunos.

de boa ou excelente
alunos desenvoltura das
aulas:

1 9 A utilizagédo de | “A forma de ensinar foi de maneira bem ludica, fazendo
diversos recursos ou | com que a aula e a explicacdo da matéria ficassem
dinamicidade das | mais interessantes. ” (A7)
aulas. “Atividades e explicacdo muito interativas, porém

deveria ter mais interacdo de outros alunos. Esse é um
método que prende a nossa atencio. ” (A2)

“Achei as aulas boas e dindmicas. ” (A6)

“Foi_aulas onde o conteldo foi bem esclarecido, com
varios _exemplos e atividades diversificadas para
entender o assunto” (A15)

“Foi excelente, pois se utilizou diversos matérias para o
entendimento da matéria” (A13)

2 7 A explicagéo do | “A explicacdo do assunto foi boa e satisfatéria. ” (A5)
professor. ‘Pois, houve bastante dindmicas e o professor explicou

muito bem o conteudo. ” (A3)
“A explicagao foi 6tima e a prepara¢do também, a forma
como montaram a aula foi boa. ” (A14)

3 3 A organizacdo das | “Foram bem explicadas e muito organizadas. ” (A12)
aulas e otimizacdo do | “O tempo foi bem aproveitado” (A9)
tempo dela em sala de

aula.
4 3 Por que conseguiram | “Eu achei que foi boa por que consegui apreender com
apreender. as aulas. ” (A8)
5 3 Nao justificaram ou | “Gostei bastante. ” (A10)
deram uma explicagéo
pleonastica.
6 1 N&o identificado. “Nao sou obrigada a nada” (A11)

Dessas justificativas, 5 alunos classificam a dindmica das aulas em excelente, 13 alunos em boa e 1
em razodvel. Distinguimos a classificagdo das respostas dos alunos acerca das dindmicas das aulas
em excelente, boa e razoavel, nos exemplares de resposta da seguinte maneira: o excelente - em
italico, o boa - sublinhado e o razodvel - sem formatag&o diferenciada.

Fonte: Acervo da autora, 2017.

Apesar dos alunos ndo serem profissionais no processo de ensino e
aprendizagem, eles percebem o que facilita ou ndo esse curso. Portanto, podemos
inferir que a pluralidade de estratégias somado a uma boa organizacdo que otimize
o tempo em sala de aula e uma boa explicagdo do professor (a), sdo aspectos que
contribuem para uma boa ou excelente desenvoltura das aulas e apareceram nas
justificativas dos alunos.

Relembramos que esses apontamentos também se manifestaram nas falas
dos professores. Ambos se referiram a dinamicidade da sequéncia didatica como
positiva. E quando o professor B assumia que uma parte da dificuldade de
compreensao dos alunos era por sua explicagdo ndo ser tao clara assim como o seu

dominio de conteudo, ele dava indicios de como € importante uma boa explicagéo.
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Apesar de ndo mostrarmos os dados das turmas do professor B, nesse momento,
cabe informar que um Unico aluno indicou a explicacdo do professor como
justificativa para uma boa aula.

Na resposta do aluno A2, presente no caso 1, o estudante deixou claro em
sua justificativa que gostou do andamento das aulas, das dindmicas, porém, como a
relacdo estabelecida entre o professor e o0s estudantes costumava tender a
passividade, o professor habituou-se a selecionar os alunos a para realizarem as
propostas mais ativas fisicamente (quando ndo havia candidatos). Geralmente, os
selecionados eram os alunos que mais aparentavam uma expressdo que indicava
vontade de participar das atividades, repetindo alguns rostos. Pela descricdo do
aluno A2, podemos deduzir que talvez ele ndo tenha sido escolhido e refletimos que
mesmo que os alunos apresentem timidez para se candidatar na participacdo das
atividades diferenciadas, eles devem ser motivados a se envolver, sempre variando
os alunos, na tentativa de envolver a todos.

Recapitulamos que na questdo 7 e 8 da segunda entrevista com o0s
professores (sobre a reacdo e o aproveitamento dos alunos diante da proposta) na
fala do professor C, a apropriacao por parte dos alunos, do que se trabalhou em sala
de aula foi razoavel, menor ou igual & 50%, pelo tempo disponivel e pela baixa
interacdo dos estudantes com a proposta, visto que para ele a aprendizagem
depende muito mais da motivacao que os alunos tém em aprender do que de outros
fatores. Ele ainda comentou que os mesmos que sempre participam, das aulas
normais, foram o0s que participaram de forma mais ativa, fisicamente, nessa
sequéncia didatica também. Porém, pela fala do aluno A2, pela motivacéo
demostrada na escrita dos demais e observacao inferimos que o resultado de uma
participacdo fisica maior do grupo nas aulas € resultado da relacdo estabelecida
entre a turma e o professor, ndo necessariamente pela motivacdo que os alunos
possuem.

A média geral de toda turma, em numeros da avaliacdo foi sete. Portanto,
acreditamos que a maioria dos alunos tive momentos de motivagéo para aprender,
em momentos diferentes para cada um. Logo baseando-se em mais de uma visdo
sobre o aproveitamento dos alunos acerca dos saberes trabalhados, inferimos que

ele tenha sido positivo.
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Sobre a contribuicdo para a formagéo geral que esse trabalho pode ter despertado nos alunos (na
questdo 1.2 do questiondrio, que trazia o seguinte enunciado: Em relagdo a disciplina (aspectos
gerais) como vocés classificam a contribuicdo da proposta para uma formacéo geral: Excelente (),
Boa (), pouca ( ), nenhuma (), outros (). ), 3 alunos apontaram que ela foi excelente, 9 apontaram
que ela foi boa, 6 que foi pouca e 1 ndo respondeu. Portanto, inferimos que apesar dos alunos terem
gostado das aulas, ndo sao todos que identificam a importancia dessa aprendizagem para a sua vida,
de forma significativa.

Sobre como os alunos analisaram o método avaliativo o quadro dois a seguir

aborda as concepcdes dos alunos.

Questdo 2.2 do questionario. Quanto ao método de avaliacdo, vocé considera:

Adequado (), Pouco adequado (), Inadequado (), Outros (). Justifique.

Quadro 6- Como os alunos avaliam o método de avaliagdo

E. E. B. Holando Marcelino Gongalves

Caso | Nimero | Justificativas para uma | Exemplares das respostas dos alunos.
de adequada ou inadequada
alunos | avaliacdo na opinido dos
alunos:
1 5 A prova foi adequada por que | “Uma forma que chama a atengdo do aluno,
cobramos o0 que trabalhamos | uma forma simples e bem explicada. ” (A)
em sala de aula. “Sim, por que a forma de avaliar esta bem
adequada as aulas e explicagbes que tivemos. ”
(A14)
2 3 A prova foi adequada e | “Pois, ajudou no entendimento do conteudo. ”
ajudou na continuacdo de | (A3)
construcéo de conhecimento. | “Pois, foi para botar em préatica tudo o que
apreendemos. ” (A1)
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3 4 A prova foi pouco adequada | “ Na prova ndo entendi muito bem as perguntas”
por que a nova abordagem | (All)
ou as questdes estavam | “Por que ficou um pouco confusa a avaliagdo”
confusas. (A8)

‘A avaliacdo final foi muito confusa,
proporcionando uma certa dificuldade na hora da
avaliagdo. “ (A13)

4 6 A prova foi pouco adequada | “Nem todo mundo conseguia acompanhar. ”
por que era extensa e o0 | (Al8)
tempo disponivel para tal ndo | “Foi cobrado tudo o que foi muito bem explicado,
foi o suficiente. apenas o tempo que foi curta para a avaliagdo. ”

(A2)

5 4 A prova foi pouco adequada | “Nés tivemos pouco tempo para fazermos a
por que os alunos costumam | prova e nao tinhamos muito conteldo no
usar o caderno para estudar | caderno.” (A5)

e nele havia pouco conteudo | “Pois, nao tivemos muito tempo para a
pela metodologia empregada. | realizagdo da prova e n&o tinhamos muito
conteudo no caderno. ” (A4)

6 2 Sem justificativa.

Dessas justificativas apresentadas, 9 alunos classificam a avaliagdo como adequada e 10 como
pouco adequada. Os alunos deveriam classificar a avaliagdo em adequada, inadequada e pouco
adequada. Dessas categorias 0os exemplares de resposta que estdo em itdlico sdo derivados da
categoria adeqguada e o exemplar sem formatacgéo é relativo a categoria pouco adequada.

Fonte: Acervo da autora, 2017.

Para analisarmos as respostas dessa questdo, também apresentamos na

tabela a seguir o resultado do desempenho dos alunos na prova com o uso de

simulador que foi implementada na ultima aula como avaliagdo do contetdo todo

sobre ondas.

Quadro 7- Proporcéo de erros e acertos dos alunos na avaliagdo com o uso do simulador.

E. E. B. Holando Marcelino Goncalves

Questao

Acertos

Meio
erro

Erros
inteiros

Aba - Ouvir auma Unica fonte
1. Com o play no simulador ativado, ao observar as ondas sonoras responda:

a)

Quando temos a juncdo de uma faixa escura e uma
clara temos a representacdo de uma onda completa, logo esta
sendo emitido uma se¢do de ondas no simulador. O que o
professor mexeu no simulador para aumentar o espago entra
as ondas?

17

b)

Sem variar outros parametros, o professor fixou a
frequéncia de ondas emitidas no simulador no valor maximo e
minimo respectivamente. Represente as diferencas observadas
em uma tabela com quatro desenhos, dois na forma de onda
longitudinal e dois na forma de onda transversal.

Proporcéo de acertos da representacdo da onda longitudinal.

12

b)

Proporcdo de acerto da representagdo da onda
transversal.

12

O professor repetiu a orientacdo anterior com a selecéo
do comando “Audio ativado” no simulador e foi possivel ouvir
um som com caracteristicas diferentes com a variagdo da
frequéncia. Qual foi a diferenca entre o som ouvido em uma

11

86



frequéncia maior e uma menor? Qual é a explicacdo para essa
percep¢cdo?

d) Sem variar outros parametros, o professor fixou a | 12
variacdo de amplitude da onda no valor maximo e minimo.
Represente as diferencas observadas em uma tabela com
quatro desenhos, dois na forma de onda longitudinal e dois na
forma de onda transversal.

Proporcao de acertos da representacdo da onda longitudinal.

d) Proporcéo de acertos da representacdo da onda transversal da | 4
letra d.

14

e) Como a variacdo da amplitude afeta a representacéo | 8
das ondas sonoras (faixas e suas cores) na simulacédo?

f) Como a variagcdo da amplitude afeta a caracteristica do | 11
som?

Aba - A medida

2. Escolha uma amplitude e pressione o botdo "iniciar simulacdo"”, interrompa a simulagéo
pressionando o mesmo botdo. Com ajuda das linhas verticais azuis e da régua, mec¢a a amplitude

das ondas.
a) Com o uso da régua o professor mediu quanto tempo a | 7 5 2
onda leva para percorrer uma distancia. Com essas
medidas, encontre a velocidade do som usandov=d /t.
b) O professor usou a régua para medir o comprimento da onda | 1 14 1

sonora. Verifique a velocidade acima calculada usando v = fA.
Ambos os resultados foram préximos, porém diferentes, descreva
0 por que vocé acredita que teve essa variagao?

Aba- Interferéncia de duas fontes:

3. Observe o padrédo de interferéncia feita pelas ondas sonoras provenientes de dois alto-falantes.

a) Descreva o por que onde acontece a interferéncia de ondas os 3 5
padrdes apresentados nas cores Sao mais escuros ou mais claros do
gue o emitido por uma Unica fonte.
b) Com o controle de audio ativado, o professor modificou o ouvinte 8 9
de lugar. Observe se ouve variagdo no som ouvido. Se sim, tente
justificar e relacione isso com uma possibilidade de som 3D.
Aba - Interferéncia por reflexao:
4. Observe o padrédo de interferéncia resultante da reflexdo das ondas.
a) Dé um exemplo de onde vocé ja encontrou esses padrbes de 4 0
interferéncia por reflexdo?
Aba - Ouvir com a presséo do ar variavel:
5) Com o botéo “iniciar simulagdo” e com o controle de audio ativado.
a) O que vocé pode ouvir no modo ouvinte e no modo auto-falante 7 11
guando a pressao esta a 1 atm? Teve diferenga? Por qué?
b) Com o botdo “remover o ar da caixa” selecionado, escreva o 9 1
gue voceé observou e justifique com as leis da fisica.
c) Qual som se ouve com maior intensidade, o submetido a uma 13 5
pressao do ar de 1 atm ou o0 submetido menor pressao? Por qué?
Com essa concluséo é possivel dizer que o som se propaga melhor
em meios solidos ou gasosos? Por qué?
d) O que vocé pode concluir sobre o desenho das ondas sonoroas 13 0

emitidas no vacuo? Por que vocé acha que isso acontece?

Fonte: Acervo da autora, 2017.

87



Como observado no quadro 2, 9 alunos classificaram a prova como adequada
e 10 como pouco adequada. Dentre as varias possibilidades de avaliar a atividade,
concordamos com os estudantes do caso 1 e 2, declarantes que ela era adequada
por ser cobrado o que se trabalhou em sala de aula e por ela ajudar na continuagéo
da construcéo de conhecimento.

Avaliamos que os alunos do caso 4, do quadro 2, ao afirmarem que a prova
foi extensa, fator também destacado durante as observacfes e entrevista com o
professor. Percebemos ainda, que o maior niumero de erros na avaliacdo ocorreu
nas questbes que o professor executou mais rapidamente a simulacdo e menos
vezes. Vale comentar que 87% dos alunos do professor B classificou a avaliagdo
como adequada, porém eles tinham duas aulas para a execucdo da mesma, e 0
professor deu a resposta da maioria das questdes.

Assim, concordamos com Gatti (2009) no qual relata, que muitas vezes, 0
aluno ndo apresenta um bom desempenho na prova, ndo porque ndo domina nada
do conteudo da matéria, mas porque ndo entendeu como lidar com a proposta. A
auséncia de avaliacbes desse género também agrega dificuldades para a
compreensao inicial do processo.

E possivel verificar no quadro 3 que as Ultimas questdes, tiveram um ndmero
reduzido de acertos. Inferimos, que as questdes confusas apontadas pelos alunos
do caso 3 sdo consequéncia do problema apresentado no caso 4, do quadro 2, pois
a falta de tempo para interpretar as questbes, ndo apenas ler, as tornam mais
complexas e como nessas questdes o professor utilizou menos tempo para sua
exploracdo, diminuiu as chances de reflexdo dos alunos sobre as mesmas. Dessa
forma as questdes podem ser aprimoradas, mas nao acreditamos que estejam
confusas.

Para diminuir o nimero de questdes, poderiamos tirar algumas delas,
sugerimos a questao “5 a”, “3 b” e “2 b”. Essas sdo indicadas por que apesar de
serem pertinentes ao assunto, foram dificeis e raramente o professor aborda
objetivamente essas questdes durante o trabalho em sala de aula. Logo, para o
aluno conseguir responder elas, deve se apropriar muito mais dos saberes
abordados. E as questdes “5 b” e “5 d” poderiam ser uma so.

Verificamos nas respostas dos alunos do caso 5, do quadro 2, um equivoco

cultural em que se utiliza apenas o caderno como meio de estudo. Cabe relembrar
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gue na questéo 11 da segunda entrevista com os professores, o professor C, relatou
gue alunos nao tem o habito de fazer registros, logo ele necessita fazer uma
sistematizacdo do conteudo sempre, algo que toma tempo.

Em um ensino que visa a autonomia do estudante, devemos romper com a
ideia de que o estudo se baseia apenas naquilo que é selecionado pelo professor e
registrado fisicamente, eles devem conseguir estruturar suas proprias anotacdes
caso percebam a necessidade delas para estudar. A forma de estudo mencionada
por eles tem como base o ensino tradicional, em que se estuda com base no que “o
unico detentor do saber passou. ” e logo ou o professor escreve no quadro ou ele
trabalha como se deu a proposta, as palavras chaves sempre eram colocadas no
quadro, porém nao suas definicdes exatas.

Os estudantes possuem recursos (como os livros que ganham do estado),
poderiam estudar além do que se anota no caderno. Porém observamos essa
cultura reforgcada quando se passa um resumo por que ja supéem que os alunos ndo
vao estudar além do que se tem em aula. Afinal o ele poderia dizer para os alunos, o
capitulo do livro que estavam trabalhando, e falar: “olha pessoal, deem uma lida, e
durante as aulas ja tirem suas duavidas, por que o conteldo esta em torno dessas
ideias. ”. Além disso, para ir de encontro a essa necessidade de incentivar a criagao
de uma cultura de estudo, sentimos falta de colocar indicativos de videos, leituras e
exercicios para os alunos, na sequéncia didatica proposta. Fatores que colaboram
para eles comecarem a fazer anotagfes, ou criar um habito de estudo que vai além
do caderno.

A sequir, discutimos como os alunos relacionam a musica e a fisica.

Questao 3.1 do questionario. Vocé consequiu relacionar a musica e a fisica? Sim,
muito (), Sim, razoavelmente (), Sim, pouco (), N&o (), Outros (). Justifique.

Quadro 8- Como os alunos relacionaram a musica e a fisica.

E. E. B. Holando Marcelino Gongalves

Caso | Nimero | Os alunos | Exemplares das respostas dos alunos.
de relacionaram
alunos | a musica e a
fisica?
1 6 Sim, muito. “Por que muitas vezes precisamos da fisica para podermos

utilizar os instrumentos” (A8)

“Sim porque o professor explica muito bem” (A12)

“Em todos os aspectos a musica e a fisica estavam ligadas”
(A9)

“Com os conceitos ensinados e até mostrados auditivo e
visualmente conseguimos relacionar e comparar as duas areas”
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(A2)

2 11 Sim, “Sim, razoavel por que talvez a uma diferenca entre a fisica e a
razoavelmente. | musica isso talvez confundi pouco” (A14)

“Tenho poucas duvidas sobre, mas as aulas esclareceram
muitas coisas” (A)

“Grande parte eu consegui relaciona até porque ja tinha
conhecimento sobre alguns conceitos dentro da musica, mas
foi bem interessante ver essa relagdo com a fisica” (A7)

“Sim, mas nao todos os aspectos de ondas consegui relacionar
a musica” (A5)

3 2 Sim, pouco. “Pois alguns conceitos foram dificeis de entender” (A1)
“Eu relacionei o significado de algumas palavras” (A16)

4 4 Né&o justificado.

Além das relacdes entre a fisica e a musica, com a questdo 3,2 do questionario verificamos que
desses alunos, 3 conseguem relacionar muito a alguns conceitos de ondulatéria a algo do seu dia-a-
dia, 7 razoavelmente e 9 poucos.

Fonte: Acervo da autora, 2017.

O quadro 8 acima, nos indica que quase todos o0s alunos conseguiram
estabelecer relacbes entre a fisica e a musica, alguns mais e outros menos. Entéo,
conseguimos atingir um dos objetivos subjetivos que o préprio titulo deste trabalho
sugere: a construcdo da fisica durante a muasica. E apesar das classificacbes de
relacbes maiores ou menores, selecionadas pelos alunos (sim, muito; sim,
razoavelmente; sim, pouco), verificamos que elas foram tdo intensas que o aluno “A
14”, do caso 2, classificou ter relacionado razoavelmente a musica com a fisica por
nao conseguir as diferenciar, quando tratamos do campo de ondulatéria e da musica
em si. Nessa fala também identificamos a necessidade que eles sentem em separar
0s conhecimentos, como em caixinhas.

Vale comentar que o professor C ndo utilizou a abordagem matematica
nessas aulas, e o professor B sim. No questionario dos alunos da turma do professor
B o aluno B20 descreveu que nao compreendeu as relagdes fisicas e musicais “Em
um momento houve contas. ”, portanto percebemos nessa fala uma das dificuldades
da fisica mais geral que os professores comentaram na segunda entrevista. A
dependéncia que a fisica tem de outras areas, que talvez os alunos ndo dominem.

Com a questdo 3.2 do questionario (Vocé consegue relacionar alguns
conceitos de ondulatéria a algo do seu dia-a-dia? Sim, muito ( ); Sim, razoavelmente
(); Sim, pouco (); Nao (); Outros (). ), percebemos que as relagées entre a fisica e
a musica sdo maiores que as relacbes que estabelecidas com o cotidiano deles.

Como comentado pelo professor B, na segunda entrevista com os professores, na
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questdao 4 (sobre o que eles mudariam na proposta), talvez seja interessante

acrescentar mais exemplos diferenciados de relacbes de ondulatéria, para que

assim, os alunos tenham uma maior significacdo desse estudo, porém, relembramos

que isso demanda um tempo maior.

chamou atencéo durante as aulas.

Prosseguindo, analisamos as respostas dos alunos acerca de o que mais 0s

Questao 3.3 do guestionario. Descreva o0 que mais lhe chamou a atencdo durante as

aulas.

Quadro 9- O que mais chamou a atencéo dos alunos durante as aulas.

E. E. B. Holando Marcelino Gongalves

Caso | Nimero | Fatores que que | Exemplares das respostas dos alunos.
de mais chamaram a
alunos | atencéo dos
alunos:
1 7 As relagdes entre a | “De como a fisica e a musica fazem parte de uma da
fisica e a musica. outra” (A16)
“‘De que mesmo duas coisas bem diferentes uma da
outra elas se combinam” (A4)
“Da matéria foi o modo em que a fisica e a musica muitas
vezes andam lado a lado as dindmicas feitas durante as
aulas achei bem divertido e atrativo” (A7)
2 5 Os instrumentos | “Quando o professor trouxe para a aula as flautas e outro
musicais e aplicativo | objetos relacionados a musica” (A12)
para a andlise do | “O uso de instrumentos musicais diferentes (ex: Xilofone)
som dos mesmos. e o uso de aplicativos para simulas as ondas sonoras”
(A5)
3 5 As dindmicas de aula | “A forma que eles ensinaram na pratica € nos fazendo
interacionistas. participar, achei bom” (A18)
“A dindmica, a maneira que a aula me cativou” (A9)

4 3 O uso do simulador. “As aulas que teve no auditério, no caso a avaliagéo
aplicada” (A17)

5 3 As musicas ouvidas. | “A coisas foram bem dindmicas. Gostei da aula que
usamos o xilofone e da primeira aula que ouvimos
musica” (A6)

“Como eu aprendi os conceitos da musica” (A10)
6 3 Conceitos “A diferenga das ondas, a forma como cada um de nds
especificos. temos uma diferenca de som de voz, também conforme
cada som que nos escutamos talvez a uma intuicdo e
diferenciacdo de som” (A14)
“Descobrir a frequéncia audivel e que o som pode
derrubar pontes” (A1)

7 3 Aspectos gerais. “O comprometimento do professor. Aulas diversificadas.”
(A3)

“Pois muitas vezes nao presto atencdo no meu dia-a-dia
mais quando paro pra pensar consigo relacionar” (A8)

8 2 N&o justificado.

Fonte: Acervo da autora, 2017.
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Como uma proposta pluralista as respostas do que mais chamou a atencao
dos alunos também foram variadas. Observamos assim, que de certa forma, nessa
proposta, ha um respeito as multiplas formas de aprendizagem e um pouco dos
gostos dos alunos. Portanto, a seguir questionamos sobre momentos especificos
das aulas, com a reflexdo sobre as possibilidades e os limites de cada momento.
Comecamos analisando a utilizacdo das musicas, utilizadas principalmente nas

primeiras aulas.

Questdo 4.1 do questionario. - A utilizagdo das musicas ajudou na compreensdo do conte(do?
Gostaria de utilizar musicas mais vezes?

Quadro 10- Como os alunos analisam que a utilizacdo de musicas pode auxiliar na compreensédo do
conteddo nas aulas de fisica.

E. E. B. Holando Marcelino Gongalves

Caso | Numero | Justificativas de como a | Exemplares das respostas dos alunos.
de utilizagdo das mdasicas
alunos | ajudou a compreenséo

do conhecimento.

1 7 Ajudou, por ser uma
atracdo motivadora para

construir o conhecimento.

“‘Na minha opinido sim por que através da musica
conseguimos aprender mais por que no mMesmo
tempo estamos se divertindo e aprendendo” (A8)
“Sim, pois a musica é algo muito presente em nossa
vida e o0 meio em que ela foi usada para explicar
conceitos fisicos deixou a aula mais atrativa e
interessante” (A7)

Ajudou, pela ligacdo
conceitual que as

“Ajudou a saber quais termos podem ser utilizados
para musica e para fisica e tornou a aula mais

musicas tinham em si
com o0 tema proposto a
ser estudado, facilitando a
compreensao dos alunos.

cativante” (A)

“Sim, ela foi a base para eu entender” (A17)

“Sim. A musica facilita bastante a compreensado do
conteudo” (A6)

Ajudou, por ser algo
apreciado diariamente
mesmo com estilos
diferentes. (Motivacao)

“O trabalho com a musica foi muito bacana, porque a
musica esta quase todo dia na minha vida” (A15)
“Ajudou sim, a musica sempre esta presente” (A1)

Ajudou, mas poderia ser
melhor.

“Ajudou, mas o problema e que eram muito
desconhecidas e ou gostaria de trabalhar com, mais
vezes” (A1)

Fonte: Acervo da autora, 2017.

Constatamos que todos os alunos veem as musicas utilizadas para essa
proposta como auxiliador na construgéo de conhecimento, seja por ela normalmente
estar associada a momentos de lazer, o que auxilia em aulas prazerosas (caso 1 e
3), seja por ter uma ligacao direta com o assunto abordado (caso 2).

No caso 4, com a descri¢cdo do aluno Al, e no primeiro dia de implementagéo

da proposta do professor C, quando ele disse “eu ndo conhecia essas musicas, mas
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elas sdo bem interessantes para nos comecarmos a estudar sobre ondulatéria”
(Professor C) verificamos que as muasicas ndo eram muito conhecidas. A utilizacéao
de masicas mais populares é subjetiva e mais dificil de encontrar para
especificamente na &rea de fisica, visto que sdo poucos musicistas que pensam
nesses aspectos na hora de compor, porém concordamos com o aluno que quanto
mais famosa € a musica, mais interessante pode ser a sua abordagem.
Identificamos na fala dele, também, o desejo de utilizar mais muasicas com uma
interpretacgédo critica acerca delas.

A seguir, analisamos a utilizacdo dos aplicativos eletrénicos, utilizadas
principalmente ultimas aulas.

Questao 4.2 do questionario. A utilizacdo dos aplicativos eletrdbnicos no decorrer das
aulas ajudou na sua compreensdo? Gostaria de utilizar mais aplicativos
semelhantes?

Quadro 11- Como a utilizacdo de aplicativos eletrénicos auxiliou na compreensdo dos fendbmenos
fisicos.

E. E. B. Holando Marcelino Gongalves

Caso | Numero | Justificativas para como | Exemplares das respostas dos alunos.

de a utilizacéo dos
alunos aplicativos eletrénicos
ajudou as aulas.

1 3 Ajudou, por ser uma | “Sim o barulho foi um pouco chato mais foi uma
atracdo motivadora para | atividade diferente para um tema que é
construir o conhecimento. considerado “serio” mais foi bem legal. ” (A15)

2 11 Ajudou, pois esclareceu os | “Sim, ajudou com clareza a entender como ocorre
conceitos trabalhados e | os processos e a visualizar conceitos ensinados. ”
sua aplicacgéo. (A2)

“Sim, pois eu consegui compreender melhor do que
se tratava. Sim pois assim talvez minhas notas em
fisica seriam melhores. ” (A4)

“Sim, pois desse modo podemos ver e praticar em
casa também. ” (A18)

“Sim pois isso ajudou a compreender melhor o que
o professor estava explicando. ” (A12)

“Sim gostaria sim ajudou a compreender e
entender o funcionamento de cada onda
demonstracdo e diferenciagdo. ” (A14) “Ajudou
muito mais que as musicas, os aplicativos foram
muito claros para a compreensdo gostaria muito de
utilizar aplicativos semelhante. ” (A13)

3 3 Auxiliou a compreensédo do | “Sim, gostaria. O que me incomodou um pouco no
conteudo, porém | comego foi o barulho. ” (A16)
desgostou da qualidade de | “Sim o Unico ponto a melhorar seria a qualidade de
som do simulador ou da | som quando usado em lugares maiores. ” (A9)
intensidade do som fraca
das caixinhas durante as
muasicas ouvidas.

4 3 N&o justificado. “Nao” (A11)

“Sim gostaria. ” (A3)
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Fonte: Acervo da autora, 2017.

Nessa questao, indagamos qual foi a importancia da utilizacdo dos aplicativos
eletrOnicos para as aulas e observamos que alguns alunos responderam analisando
todos os equipamentos eletronicos e outros se aterdo a um recurso eletronico em
especial.

Das respostas apresentadas, o aluno All, do caso 4, foi o Unico que sem
justificativa, ndo avaliou a utilizacdo dos equipamentos eletronicos como proveitosos.
Dos demais, todos os alunos afirmaram que eles ajudaram no esclarecimento do
conteudo. Cabe relembrar que pelas observacfes, o professor primeiro discutia 0s
conceitos fisicos de forma oral, por vezes com dinamicas e posteriormente utilizava
os simuladores e laboratérios virtuais (como o osciloscopio). A fala do aluno “A13”
nos faz deduzir, com mais conviccao que a utilizagcdo dos equipamentos eletrénicos
ndo soO facilita, mas sim viabiliza a compreensdo desses saberes de forma mais
clara.

Ao falar sobre ondas, os alunos costumam pensar naquelas que observam no
mar. Porém, para entender a natureza do que existe e como existe & necessario
uma compreensdo mais ampla delas. Portanto, percebemos que os aplicativos
eletrbnicos auxiliaram a ampliar a visdo dos alunos, sobre as diferentes ondas e
suas caracteristicas.

Sabemos que muitos alunos sdo atraidos por jogos virtuais e tecnologias.
Como eles foram estimulados pelo professor a manipular o simulador em casa,
vemos na fala do aluno “A 18", no caso 2, um resultado desse incentivo. O aluno
gostou do simulador, por poder manusear o aplicativo fora da sala de aula,
estudando assim, 0s conceitos presentes na simulacdo. Portanto, para um aluno,
podemos inferir que essa atividade ajudou a romper com a ideia de que o estudo
tem como fonte Unica, o caderno.

Na utilizagdo do simulador, existe um comando citado na sequéncia didatica,
em anexo, que se chama “audio ativado”, quando ele esta selecionado, dependendo
a frequéncia e intensidade colocada, o som € muito agudo e intenso, por muito
tempo soando causa um desconforto, como declarado em falas dos alunos do caso
3. O professor em sala de aula sempre foi prudente para ndo deixar esse som por

muito tempo, mas salientamos que ao utilizar esse aplicativo, deve se tomar cuidado
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para ndo exageram manipulacdo desse recurso. Afinal, se com a cautela adotada
ele ja ocasionou incémodos, pensamos em momentos que 0 mesmo hao seja
realizado.

Notamos na fala do aluno “A9”, do caso 3, que os estudantes perceberam a
deficiéncia dos recursos de som utilizados e sua influéncia (citado nas analises das
observacdes da primeira aula do professor C). Acreditamos que nao seria estranho
eles perceberem e comentarem, afinal, a falta de estrutura escolar ou recursos, afeta
diretamente no processo de aprendizagem, quando ela ganha espaco e importancia
nessa construcao.

No préximo quadro, analisamos a utilizacdo dos experimentos, na abordagem
utilizada.

Questdao 4.3 do questionario. A utilizacdo do experimento ajudou na sua
compreensdo? Como?

Quadro 12- Como a utilizagdo de experimentos auxiliou ha compreensao dos fendmenos fisicos.

E. E. B. Holando Marcelino Gongalves

Caso | Nimero | Justificativas para | Exemplares das respostas dos alunos.
de como a utilizagéo
alunos dos experimentos

ajudou no

andamento das

aulas.

1 2 Ajudou, pois foi uma | “Ajudou sim gostei muito quando utilizamos o xilofone. ”
atracdo motivadora a | (A6)
aprender. “Sim, pois me ajudou a prestar mais atengc&o nos sons a

minha volta. ” (A13)

2 14 Ajudou, pois | “Sim. Por que em muitas coisas eu nao sabia que
esclareceu os | precisava da fisica para funcionar e através do
conceitos trabalhados | experimento eu soube que usava. ” (A8)

e sua aplicacéo. “Sim a utilizagdo dos experimentos ajudou bastante na
compreensdo, pois desse modo podemos ver como as
ondas sonoras funcionam. ” (A5)

3 4 Ajudou um pouco, pois | “Um pouco, mas deu para entender. ” (A7)
esclareceu 0s | “Um pouco, qual a mudanga quando dois sons se
conceitos trabalhados | encontram? N&o entendi muito bem. ” (A15)

e sua aplicagdo, | “Um pouco, muita coisa eu prestei atengdo, mas nao

porém ndo | consegui compreender.” (A16)

completamente.

4 3 N&o justificado.

Fonte: Acervo da autora, 2017.

Sobre como utilizacdo de experimentos auxiliam no processo de ensino e
aprendizagem, com excecdo dos alunos neutros do caso 4, apuramos que ela é
positiva pela descrigdo dos demais. Com 0s argumentos postos até o memento,
podemos inferir que para auxiliar na aprendizagem, existiu uma simbiose entre o

professor, os alunos, os experimentos e a tecnologia. No qual, sem 0s primeiros
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dois, ndo seria possivel a existéncia dos seguintes, mas que sem os dois Ultimos se
dificultaria a relacdo dos primeiros nessa proposta. Os recursos experimentais
deram mais sentido para utilizacdo das tecnologias. E sem 0s experimentos ou
instrumentos musicais a proposta de relagdo entre a musica e a fisica seria menor,
afinal dificultaria a percepcdo de como o estudo da fisica afeta a musica e seus
instrumentos.

Prosseguimos com as discussdes dos resultados analisando a utilizacdo dos

textos construidos pelos alunos e historia da musica e fisica.

Questdo 4.4 do questionario. A utilizacdo de textos e da histéria relacionada a musica e a fisica
ajudou na sua compreensao?

Quadro 13- Como a utlizacdo de textos e da histéria relacionada a musica e a fisica ajudou
compreensao dos alunos.

E. E. B. Holando Marcelino Gongalves

Caso | Nimero | Justificativas para | Exemplares das respostas dos alunos.
de como a utilizagcéo e/ou
alunos | escrita da historia
auxiliou ou né&o, na
construcéo de
conhecimento.

1 2 Ajudou, pois foi uma | “Sim adoro escrever textos e ouvir musica por conta
atracdo motivadora para | disso aprendi melhor e foi mais prazeroso aprender. ”
construir o | (A7)
conhecimento.

2 6 Ajudou, pois esclareceu | “Sim, e bastante foi muito legal pois para o texto fiz
0s conceitos | mais pesquisas e algumas coisas acabou me
trabalhados e  sua | ajudando mais me deixou algumas duvidas. ” (A15)
aplicacéo. “Sim pois eu pude ver como a musica seus conceitos

fisicos fazem parte do nosso dia-a-dia.” (A4)
“Sim pois fez com que eu compreendi melhor o
assunto. ” (AB)

3 2 Ajudou pouco, pois foi | “Nao muito, mas me forgou a explicar os conceitos
uma forma de estudar | fisicos e seus funcionamentos na pratica da musica. ”
sobre o assunto. (A2)

4 8 Ajudou, ajudou pouco, | “ Sim, mas a musica ajudou mais.” (A1)
porém sem justificativa. | “ Os textos relacionados ndo ajudaram tanto quanto a

ajuda dos aplicativos e dos instrumentos. ” (A5)
“ Sim, facilitou o entendimento. ” (A18)

“ Sim ajudou muito. ” (A12)

“ Ajudou um pouco. ” (A16)

5 3 N&o ajudou, com e sem | “N&o.” (A11)
justificativa. “ N&o muito, pois foi muito tedioso. ” (A13)

Fonte: Acervo da autora, 2017.
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Nessa questdo, queriamos saber, para os alunos, qual foi a importancia
deles: a) escreverem uma histéria sobre a fisica e a musica e b) saberem um pouco
da historia da musica e as influéncias que a fisica, matematica e sociedade tiverem
em sua construcdo (HFC). Porém, observamos que deveriamos ter elaborado duas
perguntas, apenas seis alunos do professor B aparentemente responderam essa
guestao analisando a utilizacdo da HFC, os demais responderam sobre a construcao
por eles de uma historia ficticia que fazia parte da avaliacdo e era atividade de casa.

Sobre a historia construida por eles, averiguamos que 0s alunos com
dificuldades para relacionar os conceitos fisicos corretamente dentro do contexto da
narracao tendiam a ser aqueles com menores notas na avaliacgdo com o uso do
simulador. E quanto mais os alunos conseguiam entrelacar 0s conceitos com seus
varios significados, melhor era a nota obtida na prova com o uso do simulador. A

seguir transcrevemos fragmentos do texto!’ de uma das alunas.

Um professor de musica, certo dia decidiu que iria fazer uma musica para a
sua amada. Ele estava muito preocupado se ela iria gostar ou nao. [...] Ele
pensou em tudo, deixou em uma frequéncia baixa, ou seja, ele deixou com
pouco numero de oscilagdes de onda. Ficou tdo grave quanto o amor dele
por ela. O timbre claramente diferenciou 0 som da voz dele de outras vozes
e sons da mesma altura. Ela jamais esquece-ra. [...] A musica ndo chegou a
20000hz, mas foi o suficiente para demonstrar o amor por ela nas notas. [...]
Parece que ndo precisa muito para entender a musica. E fisica pura.

Quando a aluna utilizou a palavra grave, na histéria, ela conseguiu encaixar o
termo de tal forma que mostrasse mais de um significado que essa palavra pode
conter. Grave no sentido de pesado, perigoso e no sentido de ondas sonoras com
poucas oscilagdes por segundo. Ja quando ela comentou do timbre, apresentou a
utilizacao desse conceito (distingdo de sons de mesma frequéncia), e finalizou com a
compreensdo de que para entender a musica € importante a fisica. Portanto,

constatamos o que carvalho afirma:

Discussdes entre alunos e professor sdo importantes para gerar, clarificar,
compartilhar e distribuir ideias entre o grupo, enquanto o uso da escrita
como instrumento de aprendizagem realga a construcdo pessoal do
conhecimento. [...] Estimula os estudantes a refinar seu pensamento,
amentando assim seu entendimento do tema estudado. (CARVALHO, 2010,
p.64)

17 O texto completo se encontra no apéndice F
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De maneira geral, a maioria dos alunos conseguiu elaborar o texto de
maneira satisfatéria. Com as caracteristicas necessarias para uma histéria e o
atendimentos dos critérios solicitados (conceitos fisicos e seus respectivos
significados). Acreditamos que os melhores textos foram elaborados nédo s6 por
alunos com mais facilidade de escrita, mas também aqueles que mais estudaram
para uma argumentacao adequada. Como observado no quadro 9, a elaboracao dos
textos motivou eles a estudarem sobre o tema e a consultarem outros materiais.
Adquirindo assim, um maior dominio sobre o assunto, afinal, “a escrita mais do que a
fala, estimula a consciéncia da diferenciacao entre o que se diz (as palavras) e o que
se quis dizer (as idéias). ” (Oliveira e Almeida,2008, p.271). Verificamos esse estudo,
mais intensamente na fala do aluno “A2”, do caso 3, em que ele relata “me forgou a
explicar” e do aluno “A15”, do caso 2, quando ele fala que pesquisou mais, e a
reflexdo sobre o que ele estudou ainda gerou algumas duvidas.

Outro aspecto interessante que apareceu em alguns textos, foi que,
aparentemente, aquilo que mais chamou a atencdo dos alunos durante aulas,
apareceu em alguns textos com exatamente a mesma linguem utilizada em sala e
mesmas relacdes que o professor estabeleceu. Apresentamos o fragmento de um
dos textos dos alunos:

Um professor de fisica decidiu ensinar aos seus alunos qual a relagdo de
fisica com a musica, e para isso chamou um amigo seu que é musico. : -
Galerinha hoje, vamos entender por que a musica faz parte da fisica [...].
Bom para comecar a falar o que vocés entendem por musica ou som? —
Som é tudo o que ouvimos, respondeu um aluno [...].

O professor C costumava se referir a turma comumente como galerinha e a
forma como o aluno escreveu o texto foi como os alunos com o professor
construiram as relacdes em sala de aula sobre os conceitos em estudo.

Com essa questao, também notamos, mais intensamente como os alunos tem
diferentes gostos e os dois extremos de atracao pelas atividades propostas. No caso
1, do quadro 9, o aluno “A 7” descreve sua alegria ao escrever o texto e escutar
musicas, porém no quadro 8, esse mesmo aluno néo relata tanta empolgacédo com a
utilizagao dos experimentos. Temos uma inversdo com o aluno do caso 5, “A 13", no

quadro 9, ele demostra muita insatisfacdo na producédo do texto e no quadro 8, caso
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3, quadro apresenta satisfacdo e maior envolvimento com a atividade experimental.
Por esse motivo reafirmamos que essa proposta tem potencial para motivadora para
, Varios alunos, em diferentes momentos.

Assim inferimos que utilizacdo da producéo de textos pelos alunos enriqueceu
a pluralidade de abordagens e por momentos tornou os alunos autores, com uma
determinada margem de liberdade. Se esse texto fosse feito em sala de aula,
provavelmente eles ndo estudariam, mesmo que seja minimamente

Ainda sobre essa questéo, trazemos agora algumas falas da visdo dos alunos
do professor B, relativas a utilizacdo da HFC e sua pertinéncia na abordagem
utilizada. De acordo com o aluno “B 12", entender a HFC foi mais importante do que
matematizar o seu processo, em suas palavras: “Ajudou. Porque nos ajudou a
entender a historia e ndo sO a fazer as contas”. Ja o aluno “B 13” apenas assumiu
que ver um pouco do processo de construgcdo do saber em estudo auxiliou sua
compreensao “Sim, deu para entender melhor o assunto”.

Observando que o processo pode ser tdo complexo como o produto final e
gue os professores de fisica raramente tém a HFC em sua formacédo, acreditamos
que esses motivos tornam mais dificultoso uma abordagem com esse viés em sala
de aula, algo que pode afetar também o compreender do aluno. Encontramos falas
com esse sentido, no qual os alunos afirmaram que essa abordagem ajudou mais ou
menos: “Mais ou menos. Fiquei meio confuso com essa parte” “B15”.

Nas préoximas analises do questionario, buscamos ver qual era a visdo dos

alunos da aula de fisica.

Questao 1 das questdes adicionais do questionario. Vocé acha importante aprender
fisica? Por qué?

Quadro 14 - A importancia que os alunos déo para fisica.

E. E. B. Holando Marcelino Gongalves

Caso | Numero | Justificativas do | Exemplares das respostas dos alunos.
de por que os alunos
alunos | acham importante
apreender fisica.

1 16 Ela €& importante, | “ Sim pois sem ela ndo teriamos o que temos hoje.
pois ela explica o | Entdo ela & importante. ” (A4)
que acontece no |“ E muito importante aprender fisica, pois

nosso dia-a-dia e | compreendemos melhor como funciona o ambiente e as
estd presente em | coisas da nossa vida. ” (A5)

muitos contextos. “ Acho que sim ela influencia em muitas areas distintas. ”
(A2)
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“Sim, sempre! Principalmente se tratando da minha
matéria favorita, entender o mundo me fascina. ” (A9)
“Com toda a certeza € uma das melhores, mas, claro que
também é muito bom quando se tem um bom professor
que caso temos, ele torna a fisica mais interessante. ”
(A13)

2 3 Ela é importante, | “Conhecimento geral € sempre bom. (A18)

pois € um tipo de | “Claro ninguém ¢é tao esperto que ndo possa aprender
conhecimento e todo | mais ter conhecimento é sempre muito bom. ” (A17)
conhecimento € | “ Sim, apesar de nido gostar muito é importante saber o
importante. conceito de algumas coisas e além disso conhecimento
nunca é demais. ” (A7)

Fonte: Acervo da autora, 2017.

Entendemos que como os alunos veem a fisica influéncia na motivacdo que
eles terdo para querer ou ndo apreender. Entdo, como observamos no quadro 10,
um grande numero de alunos vé a fisica como importante e presente no seu
cotidiano. Analogamente essa turma se mostrou compromissada com os trabalhos e
sua parte no processo de ensino e aprendizagem. Acreditamos que essas
concepc¢les da importancia da fisica, influenciaram positivamente no resultado da
implementacgéo da sequéncia didatica.

Ja nas turmas do professor B, teve alunos que nao consideram a fisica
importante, trazemos duas falas que mostram essa compreensao “Nao e sim
depende da area que C, tem vocacédo e quer seguir. No meu caso nao” (B 19), “Nao.
Acho desnecesséario pois ja temos mateméatica e ciéncias. Matematica contas,
raciocinar e ciéncias trabalhar um pouco com a fisica ja € o necessario. ” (B 20).
Vale comentar que essas turmas foram menos comprometidas, de maneira geral
para entregar os testos e estudar.

No quadro 11 e 12 a seguir analisamos as dificuldades que os alunos costumam
ter em sala de aula e as dificuldades superadas com a sequéncia didatica.

Questao 3 das questdes adicionais do questionario. Quais séo as dificuldades de
aprendizagem gue vocé costuma ter nas aulas de Fisica?

Quadro 15- Dificuldades de aprendizagem que os alunos costumam ter nas aulas de Fisica.

E. E. B. Holando Marcelino Gongalves
Caso | Nimero | As dificuldades de | Exemplares de respostas no questionario dos
de aprendizagem que | alunos.
alunos | os alunos apontam
como presentes
nas aulas de fisica.
1 16 Célculos e | “Eu nado costumo ter muitas dificuldades as que eu
interpretacdes. tenho estdo relacionadas com calculo e/ou
interpretagao. ” (A9)
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“Contas. ” (A3)

“Interpretagcéo das questdes. ” (A18)

‘De nao aprender a formula ou ndo entender a
questdo.” (A11)

2

3

Concentracdo

A concentracdo. (A13)

Fonte: Acervo da autora, 2017.

Questdo 4 das questdes adicionais do questionario. Quais as dificuldades

encontradas nas ultimas quatro aulas de fisica? Se vocé consequiu superar essas

dificuldades, como elas foram sanadas?

Quadro 16- Quais foram as dificuldades que os alunos tiveram durante a implementacdo da proposta
comentada e se elas foram superadas como iSso ocorreu.

Caso | Nimero | As dificuldades de | Exemplares das respostas dos alunos.

de aprendizagem que

alunos os alunos apontam
como presentes
nas aulas de fisica.

1 4 Ndo apresentaram | “ Eu ndo tive dificuldades, conhecia maior parte do
dificuldades. assunto. ” (A9)

“ Nao tive dificuldades alguma, as dificuldades foram
sanadas pelo simples fato da matéria ser muito
interessante. ” (A13)

2 2 Superaram as | “Tive alguma certa dificuldade para distinguir alguns
dificuldades de | conceitos, mas logo compreendi melhor através do
compreensdo com o | aplicativo de som.” (A7)
auxilio das | “A minha dificuldade foi compreender alguns
ferramentas conceitos sobre ondulatéria mas superei quando foi
didaticas. utilizado os aparelhos eletrénicos e os instrumentos. ”

(A5)

3 4 Superaram as | “Consegui entender boa parte com a explicacdo do
dificuldades de | professor.” (A3)
compreensdao com o | “Reconhecer todos os conceitos, sim foram sanadas
auxilio da explicacdo | pois os métodos de explicagao foram claros. ” (A2)
do professor ou
método de forma
geral.

4 2 Apresentaram uma | “Minhas piores dificuldades sdo nao entender o que é
superacao de | passado. Consegui (Finalmente compreendi a fisica).”
dificuldades sem | (A4)
citar quais. “Consegui superar algumas dificuldades.” (A8)

5 6 Apresentaram “Como fazer a conta de medigéo da onda.” (A18)
algumas dificuldades | “Para entender sobre as contas no aplicativo. ” (A17)
de compreensdo do | “Nado consegui entender na hora da prova as
conteudo, porém nao | perguntas. ” (A15)

a superaram ou | “Eu prestei atencdo nas aulas, mas no dia da prova eu

comentaram  sobre | demorava para entender o que se estava se passando

sua possivel | no projetor, foi tudo muito rapido. ” (A16)

superacao. “As minhas dificuldades foram sobre alguns conceitos
da fisica na musica. ” (A6)

6 1 Incompreensivel. “Bem como e aplicada ondulatéria bem sequéncia dos

sons a intensidade. ” (A14)

Fonte: Acervo da autora, 2017.
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Pelo quadro 11, extraimos a ideia de que a maioria dos alunos tem
dificuldades com contas, interpretacées e alguns com a concentracdo. Dos 4 alunos
afirmantes que a prova possuia questbes confusas, 3 deles, nessa questéo,
descreveram que geralmente tem dificuldade com interpretacdes nas aulas de fisica,
entdo para esses casos seria interessante pensar em um reforco externo a sala de
aula. Observamos que o limitador para esses alunos irem melhor em fisica,
provavelmente esta em outras areas da aprendizagem e uma proposta didatica ou o
professor em sala de aula ndo dao conta de sozinhos ajudar.

Como apresentado no quadro 12, 8 alunos apresentaram dificuldades e
conseguiram as superar com auxilio do professor e da proposta didatica, com
destaque especial para a utilizacdo de aplicativos eletrénicos na andlise do som.
Todos os alunos no quadro 10 afirmaram ter dificuldades para a aprendizagem de
fisica, porém com essa abordagem, 4 alunos afirmaram né&o ter obstaculos.

Acreditamos que se o tempo de aula fosse maior, as questdes levantadas no
caso 5, do quadro 10, seriam aliviadas e mais alunos teriam facilidade na construcao

de conhecimento.
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5 CONCLUSOES

Nessa pesquisa tivemos como objetivo principal identificar as potencialidades e
os limites que se apresentariam na implementacdo de uma sequéncia didatica com
principios fisicos e histéricos da constru¢cdo da musica para o ensino de ondulatoria,
em especial no assunto de acustica.

Através de questionarios respondidos pelos alunos, entrevistas com
professores e observacbes das aulas, inferimos que a otimizacdo do tempo com
recursos e abordagens dinamicas auxiliaram na motivacdo e compreensao dos
alunos acerca dos fenbmenos de ondulatoria (isso principalmente por ir ao encontro
dos diversos estilos de aprendizagem e ampliar a visdo das diversas possibilidades
de pensar a fisica). No entanto, verificamos que o sucesso dessa abordagem
dependeu diretamente do dominio de contetdo por parte do professor.

Além do preparo adicional por parte do professor, um dos pricipais obstaculos
na realizacdo dessas atividades diferenciadas foi a falta de espaco apropriado para
otimizacdo do tempo. A instalacdo de equipamentos eletrénicos e fisicos ocuparam
um tempo consideravel, algo que pode ser contornado, pensamos, com a solicitacao
(pelos professores) e organizacdo (pela escola) de salas ambientes.

Cada atividade realizada teve um papel diferente na cooperacdo para a
aprendizagem dos alunos. A utilizacdo de mdasicas, na visdo deles, surgiu como
auxiliadora na compreensdao do conhecimento por ser uma atragcdo “nova”
(raramente explorada pelos professores de fisica), pela ligacdo conceitual que elas
tinham em si com o tema proposto e pelo habito dos alunos de apreciar musicas.
Além da avaliacdo dos alunos acerca dessa ferramenta, observamos que a sua
linguagem é préxima da que eles costumam usar, porém o aparelho de som utilizado
deve ser potente o suficiente para um aproveitamento audivel de toda a turma, fator
gue pode ser dificultado quando a escola ndo disponibiliza os recursos de forma
satisfatoria.

Relativo a manipulagdo dos instrumentos musicais, como experimentos e
demais préticas experimentais utilizadas, elas se apresentaram mais influentes na
perspectiva dos professores e da pesquisadora do que dos alunos. Sem eles a

proposta poderia perder seu foco, porém para o0s alunos eles auxiliaram a
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compreender mais 0 objeto de estudo e seu comportamento do que a explicagéao
para determinado comportamento.

Um dos recursos essenciais para a compreensao dos fendbmenos em estudo,
na opinidao dos alunos, foi a utilizacdo dos aplicativos eletrbnicos, destacou-se o
laboratorio virtual com o aplicativo sondcard scope). De acordo com os alunos, eles
esclareceram os conceitos trabalhados e sua aplicacdo. Um dos alunos (A13), na
questdo 4.2, apontou que para a compreensdao dos fendmenos ondulatérios tais
recursos foram ainda mais importantes do que a utilizacdo das musicas. Nesse
sentido, pontuamos que houve a necessidade de uma simbiose entre tais recursos
com a mediacdo do professor, no qual ambos poderiam existir separadamente,
porém, dessa forma se perderia uma parte do sentido da proposta.

Entre os limites apresentados na implementacdo da sequéncia didatica,
encontramos a falta de tempo para realizar um resumo escrito do contetdo no
quadro, pois os alunos apresentaram uma dependéncia dessa estratégia por falta da
cultura de estudo. Esse fator foi colocado como limitante, tanto na entrevista do
professor como no questionario respondido pelos alunos. Seguindo a sugestdo do
professor, isso poderia ser moldado com mais atividades desse cunho, incentivando
os alunos a estudarem além do que o professor traz como saber.

Com o sentido de criar uma cultura de estudo, percebemos que a solicitacdo da
escrita de narracdes ficticias com relacdes reais entre a fisica e a mdasica
sensibilizou os alunos a lerem e refletirem um pouco mais sobre o tema. Algo que,
para alguns, também foi uma atracdo motivadora para construir o conhecimento e
esclareceu os conceitos trabalhados em sala de aula.

As leituras em sala de aula sdo importantes, porém podem se tornar
enfadonhas, portanto acreditamos que para as utilizar é necessaria uma dinamica
diferente que deve ser acrescentada como sugestdo na proposta didatica a fim de
aumentar o aproveitamento do material em que se empregou a leitura. Quanto a
histéria da musica com suas relacfes fisicas, matematicas e sociais, durante as
discussbes sobre o texto os alunos interagiaram e apontaram que isso facilitou a
compreensao dos fendbmenos e da natureza do que temos hoje de musica, porém
guando houve leituras foi comum haver menos interagdo entre o aluno leitor e o

professor.
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Observamos, também, que deve-se incentivar 0 processo de pensar, ndo
apenas reproduzir, ou colocar no papel o que € necessario para tirar nota. A
utilizacao de simuladores facilita esse processo e a mediacdo do professor se torna
essencial. Porém, anterior a avaliacdo, é aconselhavel que os alunos tenham algum
contato explicativo com o simulador, afinal € uma situacdo diferente da cotidiana, e
pode prejudicar os alunos se néao for explicitada anteriormente.

Além disso, percebemos que a avaliacdo tem uma extensao que talvez seja
melhor aproveitada e utilizada pelos alunos se tivesse um tempo de até duas aulas
para sua implementacdo. Outra opc¢éo, para diminuir o tempo para a realizacdo da
avaliacdo, € a reducdo do numero de questbes. Poderiamos tirar algumas delas,
como a “5 a”, “3 b” e “2 b”. Isso porque, apesar de serem pertinentes ao assunto,
raramente o professor aborda objetivamente essas questdes durante o trabalho em
sala de aula. Logo, para o aluno conseguir responde-las, deve se apropriar muito
mais dos saberes abordados. Além disso, as questdes “5 b” e “5 d” poderiam ser
uma so.

Outra questdo que deve ser apontada sobre a utilizacdo de simuladores, é
que preferencialmente eles deveriam ser instalados nos computadores da escola.
Algo que nédo foi possivel em nosso trabalho pelos recursos disponiveis.

Todos os alunos apresentaram indicios (pelas provas, textos, questionarios e
acfes em sala de aula) de ter compreendido uma parte de ondulatéria e ter
estabelecido relacbes entre a fisica e a musica em diferentes niveis de
compreensao, porém o mesmo ndo ocorreu (para a mais da metade dos alunos)
com as tecnologias e outras vertentes que fazem parte da vida dos estudantes e sé@o
explicadas pelos mesmos conceitos estudados. Portanto, apontamos que um limite
dessa proposta € a auséncia de mais aplicacbes além da musica, para esse tema,
fator também comentado pelo professor B, durante a segunda entrevista. Porém,
advertimos que um maior nimero de aplicagcbes da ondulatéria exige um tempo
adicional.

Em ordem de destaque, para os alunos, os fatores que mais chamaram sua
atencao foi: as relacbes entre a fisica e a musica, 0s instrumentos musicais e
aplicativos para a analise do som dos mesmos, as dinAmicas de aula interacionistas,

o uso do simulador, as musicas ouvidas e 0s conceitos especificos.
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Com as questdes 3 e 4 do questionario, averiguamos que quase todos 0s
alunos tém dificuldade em ter uma boa compreenséo, e/ou realizar calculos e/ou se
concentrar. Porém, com essa proposta, poucos alunos mostraram uma permanéncia
em algum desses problemas. A maioria afirmou que a maneira com que foi
trabalhado o contetdo os auxiliou a superar essas dificuldades.

Outra possibilidade para a implementacdo dessa proposta, sugerida pelos
professores na segunda entrevista, € a utilizacdo de instrumentos confeccionados
pelos alunos, e instrumentos menores como gaita de boca e flautas. Algo que
poderia facilitar a escolha por uma metodologia semelhante a essa para o ensino de
ondulatéria. Por fim, podemos afirmar que a participacdo de todos os envolvidos
nessa pesquisa envolveu bastante trabalho e produziu aprendizagens de diversos

tipos.
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APENDICE A — SEQUENCIA DIDATICA DA PROPOSTA

Plano de aula

Tema: Ondulatéria e musica.

Disciplina trabalhadas: Fisica e musica.

Tempo previsto: 4 ou 5 aulas de 45minutos.

Pablico alvo: Segundo ano do ensino médio.

Tabela 3- Sintetizacdo da sequéncia didatica.

Aula | Atividades desenvolvidas Objetivos Materiais utilizados

1 1° (20 min) Ouvir, identificar e dividir com lePerceber a aplicacdo eLetra das Mdsicas
os colegas os conceitos fisicos, musicais | de conceitos fisicos na | impressas para 0s
e desconhecidos das duas musicas “20 a | masica e arte. alunos destacarem
20000” de Carlos Mainardes e “Samba de e Conceituar e entender: | informacdes.
Uma Nota S¢” de Tom Jobim. 0 que sdo ondas [eMUsicas prontas
2° (20 min) Explanacdo e discussdo | longitudinais, como | para serem ouvidas
sobre: elas compéem o som, | (Mp3, video) com
a) a importancia do som e seu estudo, b) | os fatores necessarios | auxilio de aplicativos
0 que sé&o ondas; para ouvir o som. eletrénicos
c) tipos de ondas e suas caracteristicas;  p Diferenciar: a) ondas | (aparelho de som,
d) como elas compdem o som; longitudinais e | computador).
€) 0 que € necessario para ouvirmos 0s | transversais, b) [eMolas slins e corda.
sons com dinamicas, velocidade do som; ultrassom, som e | Letrabec.
f) discussdo sobre os termos encontrados | infrassom. e Canetdo ou giz.
no momento anterior, com engajamento p |niciar 0 processo de
das diferencas entre som, ultrassom e compreens&o das
Infrassom. Atentar mais para, frequéncia, | caracteristicas do som.
reflexao e timbre. (Frequéncia, reflexao,
3° (5 min). Ouvir novamente a musica “20 | timpre)
a 20000”, com uma reflexdo maior sobre
0 seu sentido.

2 1° (10 min). Retomar o0s conceitos p Reconhecer e saber [sPartitura.
trabalhados na aula 1 ao explorar o tocar | utilizar corretamente |eVibrafone.
uma musica com uma partitura usando e | simbolos, cédigos e lsComputador com o
discutindo sobre o vibrafone. nomenclaturas (dB, hz). | programa Sondcard
2° (2 min). Assistir ao video sobre o sonar p Refletir sobre a | scope instalado.
do golfinho, para relacionar ao ultrassom. | intensidade do som e a |eDatashow
3° (25 min). Com o uso do programa | audi¢do humana. e Flautas.
“_Sondcard scope_" explorar_na flauta e p |dentificar propriedades |eVideos: aparelho
vibrafone os seguintes conceitos: sonoras nos | auditivo e sonar do
a) Frequéncia e sons graves e agudos; instrumentos musicais. | golfinho.
b) TlmbreAe tipos de mstrurrlento; »Calcular o tamanho |eCelular com 0
C) Interfgrenua sonora e musica; necessario para  0s | programa
d) ArT_1pI|tude, mtens@age do som e | typos do instrumento | Soundcorsed oule

cuidados com a audicdo; musical a fim de | Simple Tone.
fe) Amplificacdo QO som e ressonancia. ampliam o som. « Experimento de
) Modos de vibragdo de uma corda e ressonancia.
instrumentos de sopro. eRéguas

3° (25 min). Assistir o video sobre o '
aparelho auditivo.

3 1° (5 min). Ouvir a musica de “20 a p Compreender 0 |Mdsicas prontas
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20000” explicando ela inteiramente como
reviséo.

2° (20 min) Leitura e discussédo do texto
“Briga, discérdia e muita emocédo entre
matematicos e fisicos em: uma volta pela
histéria da musica e sua sistematizagao”,
como numero 11. Ele relata sobre a
histéria da musica e sua relagdo com a
fisica.

3° (10 min) Discusséo sobre a relagédo da
histéria da muasica com a letra de musica
“Nesse samba de nota sé”.

desenvolvimento
historico da musica e
sua relacdo com a
fisica como algo nao
estatico.

» Observar o]
desenvolvimento das
ciéncias como um
processo em estreita
relacéo com as
condicdes sociais,

politicas e econdmicas.

para serem ouvidas

(Mp3, video) com
auxilio de um
computador.

e Texto paradidatico.
e\ideos para ouvir
com musicas
monofénicas e
polifénicas.

4° (5 min) Ouvir um som monofénico e um

som polifonico para entender as
diferencas.
5° (5 min) Explicacdo sobre a atividade
avaliativa.
4 Avaliagéo utilizando o simulador do Phet [eReforcar tudo o que foi fComputador com o
colorado “sond corsed”. apreendido. programa simulador.
eDatashow.
eRoteiro avaliativo
para os alunos.
5 Implementacéo do questionario relativo as |eVerificar os limites e |eQuestionarios.

aulas. possibilidades da

sequéncia didatica.

Observacao: Todas as dindmicas sdo sugestdes, o professor tem liberdade para
seguir a mesma ou néo de acordo com o que achar pertinente. Aos professores que
desejarem aplicar essa sequéncia didatica e ndo possuem 0s instrumentos criados
ou comentados, ao final dos anexos deixamos um roteiro com um aplicativo de
celular que pode substituir o instrumento utilizado em algumas atividades. E aos
professores que desejam todas as atividades em uma versao separada e organizada

para reduzir custos com impressdao podem enviar um e-mail para

karstenkarine@gmail.com.

Objetivos:
e Conceituar e entender: o que sao ondas longitudinais, como elas compdem o
som, os fatores necessarios para ouvir o0 som.
e Diferenciar: a) ondas longitudinais e transversais, b) ultrassom, som e

infrassom.

e Compreender as caracteristicas do som, frequéncia, timbre, amplitude,

interferéncia, reflexao.
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Reconhecer e saber utilizar corretamente simbolos, cédigos e nomenclaturas
de grandezas da Fisica no caso como o volume de alto-falantes, a
intensidade sonora (dB), a diferenca de frequéncias (hz) utilizadas por
animais, pessoas, seres naturais e suas influéncias.

Conhecer o funcionamento da audicdo humana para monitorar limites de
conforto, deficiéncias auditivas ou poluicdo sonora, atentando para 0s
cuidados com esse sentido.

Refletir sobre a defesa da qualidade de vida, na qualidade das infraestruturas
coletivas, ou na defesa de seus direitos como trabalhador.

Identificar o0s objetos, sistemas e fenbmenos que produzem sons
reconhecendo as caracteristicas que os diferenciam.

Associar diferentes caracteristicas de sons a grandezas fisicas (como timbre,
ressonancia, etc.) para explicar, reproduzir, avaliar ou controlar a emissao de
sons por instrumentos musicais ou outros sistemas semelhantes no dia-a-dia.

Compreender o desenvolvimento historico da musica relacionada com a fisica
esclarecendo a inexisténcia de certezas definitivas.

Sensibilizacdo para percepcdo da constru¢cdo do conhecimento fisico como
um processo historico, em estreita relacdo com as condi¢des sociais, politicas
e econbmicas de uma determinada época.

Aplicar principios fisicos sobre ondulatoria utilizando a ferramenta matemética
para resolucao de problemas.

Perceber a aplicacdo de conceitos fisicos na musica e arte.

AULA 1

Primeiro momento (10min): Os estudantes receberdo duas letras de musica, uma

por titulo: “20 a 20000” de Carlos Mainardes (a letra e o link para o acesso desta,

esta a seguir, como numero 1) e outra de conhecida como “Samba de Uma Nota S¢”

de Tom Jobim (a letra e o link 0 acesso desta, esta a seguir, como numero 2). Essas

duas letras falam sobre a composi¢cdo da musica e do som, sendo a primeira mais

conceitual em termos fisicos e a segunda mais social, com uma linguagem mais

popular. Apos a distribuicdo das letras, de forma a cada estudante ter a sua, eles

deverdo escutar a musica e durante esse processo circular com trés cores diferentes
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0 que eles acreditarem ser termos utilizados na area de fisica, na 4rea de musica e

termos desconhecidos. As cores podem ser escolhidas a critérios do professor.

1, Mulsica “20 a 20000” de Carlos Mainardes.

Musica disponivel em:
<https://youtu.be/McaJger6CaE> (Video)

<https://www.palcomp3.com/carlosmainardes/20-a-20000/> (Apenas audio)

Acesso em 17 de fevereiro de 2017.

Tempo de duracédo da musica: 3:24 min

Letra da masica:
20 a 20000 (Carlos Mainardes)
Vem, vem pelo ar, vem longitudinal,
que é pra eu te escutar

Vem por aqui que ha um meio,

e eu ndo estou no vacuo nao,
rarefacdes e compressoes,

gue chegam ao meu coragao.

Mas se o negdcio é te escutar eu vou de 20 a 20000.
Mas se 0 negdcio é te escutar eu vou de 20 a 20000.
Esse seu timbre n&o me confunde néo.

Sua frequéncia tem uma altura ideal.

Quem se move? se ha um movimento relativo,
para nés, a frequéncia ndo € o que nos parece,
se vOocé vem pra mim, ou vou pra vocé, é mais,
se eu fujo, ou vocé foge, € menos.

Mas se o negdcio é te escutar eu vou de 20 a 20000.
Mas se 0 negaocio é te escutar eu vou de 20 a 20000.
Fala bem forte, fala intenso, com presenca,
sua poténcia em minha janela.

Fala fraquinho, pouco intenso, um siléncio,

€ um soprinho em minha janela.
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Mas se 0 negdcio é te escutar eu vou de 20 a 20000.
Mas se 0 negaocio é te escutar eu vou de 20 a 20000.

Mas se 0 negaocio é te escutar eu vou de 20 a 20000.

2, Musica “Samba de uma nota S6” de Tom Jobim.

Musica disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=_SDOLnNNrBm8> (Video)

<https://www.vagalume.com.br/tom-jobim/samba-de-uma-nota-so.html>

audio). Acesso em 17 de fevereiro de 2017.

Duracéo da musica: 2 min

Letra da masica:
“Samba de uma nota S6” de Tom Jobim.
Eis aqui este sambinha
Feito numa nota so,
Outras notas vao entrar

Mas a base é uma so.

Essa outra é consequéncia
Do que acabo de dizer

Como sou a consequéncia inevitavel de voceé.

Quanta gente existe por ai
Que fala fala e ndo diz nada,
Ou quase nada.

Ja me utilizei de toda escala
E no final ndo deu em nada

Ou Quase Nada

E voltei pra minha nota
Como eu volto pra vocé

Vou cantar em uma uma nota

(Apenas
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Como eu gosto de voceé.
E quem quer todas as notas
Ré-Mi-Fa-So-La-Si-Do
Acaba sem nenhuma

Figue numa nota so.

Eis aqui esse sambinha
Feito numa nota so,
Outras notas vao entrar

Mas a base é uma so.

Esta outra € consequéncia
Do que acabo de dizer

Como sou a consequéncia, inevitavel de voceé.

Quanta gente existe por ai
Que fala tanto e néo diz nada,
Ou quase nada.

Ja me utilizei de toda escala
E no final ndo deu em nada
Ou Quase Nada

E voltei pra minha nota
Como eu volto pra vocé,

Vou dizer em uma uma nota como eu gosto de voceé.
E quem quer todas as notas
Ré-Mi-Fa-So-La-Si-Do
Acaba sem nenhuma

Fique numa nota so.

Essa musica também pode ser abordada na disciplina de portugués, para isso
sugerimos aos professores que desejarem montar um projeto de interdisciplinar o

artigo: “Um samba de uma nota sé: o didlogo entre as canc¢des de Tom Jobim e a
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literatura moderna brasileira” de Wanderson W. Lima Torres e Alfredo Werney Lima

Torres. Disponivel em: http://periodicos.ufpb.br/index.php/graphos/article/view/23737

Segundo momento (10min): Para uma melhor organizagédo do processo de coleta
das impressdes dos alunos acerca das musicas e uma posterior discussédo, a
sugestdo € que o professor divida o quadro em sete partes e solicite que os alunos
escrevam as palavras selecionadas conforme a orientacdo apresentada no primeiro
momento, porém com uma coluna do quadro livre para o professor utilizar
posteriormente. Se o quadro for maior e for possivel que haja uma divisdo do mesmo
em mais partes, que assim seja feito para otimizar o tempo gasto nessa atividade. A

tabela 1 abaixo exemplifica a ideia.

Termos fisicos Termos musicais Termos Parte para o
desconhecidos professor usar
depois
Longitudinais Rarefacéo Timbre Intenso
Poténcia

Tabela 4- Proposta de divisdo do quadro.

Terceiro momento (15 min): Antes de falar sobre as palavras selecionas pelos
alunos, deve-se perguntar qual parece ser o tema principal em comum das duas
letras musicais ouvidas, de forma a chegar na conclusdo que ambas falam do som,
este em sua composicao e no que ele compde. Apos essa questdo concluida, deve-
se esclarecer a importancia do som em nossas vidas, da masica em conjunto com a
fisica e os objetivos da sequéncia didatica. Espera-se que até o final das aulas os
alunos sejam capazes de compreender todos 0s termos que apareceram nas
musicas iniciais, com maior embasamento tedrico acerca das mesmas além de
outros termos relacionados a ondulatéria. Recomenda-se que para alcancar esse
objetivo comece a se construir os conceitos basicos de som tracando uma linha de
raciocinio dialogada expositiva, primeiro explorando as diferencas de ondas com as

seguintes perguntas:

2° O gque sao ondas, como elas compdem o som? Para conceituar as ondas &
necessario entender algumas de suas peculiaridades, por isso essa resposta pode
levar um tempo maior para ser construida, porém se espera, de maneira geral, 0

seguinte: A onda é uma perturbagdo que se propaga no espago ou em qualquer
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outro meio transportando energia. Elas séo classificadas em relacdo a natureza,

direcdo e energia de propagacdo. O estudante provavelmente tem concepcoes

previas acerca dessas questdes. Caso em eles ndo se consigam chegar aos termos

mais técnicos, sugere-se a dinamica numero 3.

3, Dindmica para entender o que € uma onda.

a)

b)

Dinamica: Escolha quatro estudantes para auxiliarem na proposta. Eles terdo um
papel diferenciado de observar a execucdo da atividade coletiva dos demais
colegas. Solicite que, os quatro estudantes se posicionem de frente para turma,
e a turma faca duas ou mais ola. Na sequéncia pergunte aos quatro alunos se
eles conseguiram perceber o desenho de uma onda, visualmente, com o
movimento dos bracos. Provavelmente a resposta serd positiva, de conseguir

ver um desenho resultante de todos 0os movimentos semelhante a uma onda.

Questdes para explorar na dindmica: Se as pessoas ficassem paradas, seria

possivel ver o desenho de uma onda? Se ndo, entdo o0 que € necessario para se
ter a sua representacdo? Resposta esperada: Um movimento ou perturbacao.
Houve deslocamento das pessoas, elas sairam de suas posicbes para
realizarem a onda e sua posicéo final foi diferente da inicial? Se ndo, quer dizer
gue as pessoas oscilaram ou variam sua posicdo em torno de um ponto fixo,
para isso ouve gasto ou transporte do que? Houve transporte de matéria?
Resposta esperada: ndo houve transporte de matéria e sim de energia. A partir

dessas perguntas escreva no quadro a definicdo de onda no qual foi discutida.

Ondas longitudinais e transversais: Construa com os alunos a ideia de que como

existem diferentes formas de perturbagdes do espaco e transporte de energia,
existem algumas classificacdes das ondas, como longitudinais e transversais.
Para diferenciar ambas, utilize a ajuda de molas do tipo “Slinky” e se pertinente

algumas ideias do modelo de raciocinio utilizado no numero 5 a seguir.

5, ondas longitudinais e transversais e a mola “slinky”.
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A atividade pode ser ilustrada com o video por nome de “Tema 07 — O que sao

Ondas | Experimentos — Mola Slink: ondas transversais e longitudinais”, disponivel

em <https://youtu.be/zYdho_gcCRE>

1.

Aproveite essa atividade para relacionar o som as ondas longitudinais, da
existéncia de uma “constancia que pode existir’ em alguma perturbagdo ou
vibracdo que pode ser chamada de frequéncia, bem como sua unidade de
medida. A faixa de frequéncias de som audivel, infra e ultrassons, conceituando
assim som como algo semelhante a tudo que é captado pelo sentido da audicédo
e que vibra, propagando-se em um meio elastico com uma frequéncia entre 20 e
20.000 Hz. Para o momento da aula dialogado expositivo sobre infrassons,
ultrassons e sons sugere-se que o professor faga algumas perguntas como:
Vocés ja perceberam que as vezes o cachorro estd com as orelhas bem
levantadas como se escutasse algo, mas vocé nao percebe nada de diferente no
som? Por que sera que ele tem essa habilidade? Os morcegos, sem enxergar,
conseguem voar sem bater em nada, por que eles conseguem fazer isso? Algo
semelhante acontece com os golfinhos, que podem ter uma presa escondida
debaixo da areia do mar, mas ainda assim conseguem as capturar? Como é
possivel? O que os seres humanos inventaram de semelhante e o que tem a ver

com o som?

1°Como é possivel vocés conseguirem ouvir a essas musicas e agora conseguem

me ouvir? O que foi necessario para vocés me ouvirem?

Resposta esperada: Foi necessario um sistema no qual existe um meio para 0 som

se propagar, um emissor de som e um receptor do som. Caso os alunos nao

consigam chegar rapidamente a essa conclusdo com o encaminhamento do

professor, sugere-se as dindmicas a seguir, como numero 4.

4, dindmicas para entender os fatores importantes na percepcdo do som.

a) Para chegar a conclusdo de que 0 som necessita de um _emissor: Solicite a

participagdo de um aluno em especial, preferencialmente que n&o tenha
vergonha de falar. Aos demais estudantes, peca para fecharem os olhos, pois

depois sera questionado o que ouviram. Ao aluno voluntario requisite que cante
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b)

algo ou fale em um tom mais intenso. Terminado esse processo, peca que 0S
estudantes abram os olhos novamente e digam o que ouviram. Espera-se que
além dos sons externos, ou internos da sala e aula, 0 som mais intenso emitido
pelo voluntério anterior seja o mais notavel. Peca que o voluntario repita o
mesmo processo, simulando a emissdo do som anterior sem 0 emitir, porem
com os estudantes de olhos abertos. Apds isso pergunte a eles se eles ouviram
0 som mais intenso igual a antes. A resposta esperada € que ndo. Se néao,
pergunte, mas entdo 0 que € necessario para se ouvir o som? Se ndo existisse a
caixa de som, o instrumento, o computador, ou alguém falando, existiria 0 som
gue ouvem? Resposta esperada: ndo existiria. Entdo para se ter som, é
necessario algo produzindo e emitindo o mesmo, como podemos chamar todos
esses sujeitos ou aparelhos que fazem parte do processo? Resposta esperada:

Emissores.

Para chegar a conclusdo de gue para ouvir € necessario um receptor: Peca para
os alunos imaginarem que estavam muito distantes da sala de aula no momento
em que o colega falou ou cantou de forma intensa e pergunte: vocés acreditam
gue conseguiriam ouvir o que foi dito? E se eu tivesse um detector de som,
como o afinador do celular, em uma cabine isolada acusticamente, e ao da
cabine, ndo dentro, eu desejasse tocar para afinar meu instrumento, isso seria
possivel? Se ndo, quer dizer que ndo houve a percepcdo de som. Para afirmar
gue existiu 0 som o0 que é necessario? Se € necessario algo para essa a

percepcao pode-se afirmar que se tem som é necessario um receptor.

Para chegar a conclusdo de que para ouvir € necessario um meio: Descreva no

guadro as conclusdes ja obtidas coletivamente acerca da necessidade de um
emissor e um receptor de ondas sonoras para se ouvir. Além disso afirme que
existe algo a mais, também importante (um meio). Para chegar a concluséo
desejada o professor pode usar as seguintes comparacdes: Se estivéssemos
dentro da agua, ou todos com o ouvido nas carteiras de madeira, quando o

nosso colega voluntario falasse ou cantasse novamente, seria diferente o que
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ouvimos? Se sim, o que influenciou essa mudanca? Resposta esperada: O meio

pelo qual o som tem se propagado.

Quarto momento (5 min): Retome a musica de “20 a 20000” (Carlos Mainardes) e a
explique musica até a terceira frase retomando todos os conceitos trabalhados,

tornando-a com mais sentido.

AULA 2

Primeiro momento (10 min): Nessa aula utilize o vibrafone como motivagéo para a
aula. Solicite a participacdo de um estudante para tocar o instrumento seguindo as
orientacdes do professor (no niumero 5 a seguir) e apOs iSSO retome 0S conceitos
trabalhados na aula anterior, porém, agora voltado para o instrumento (As fotos do
instrumento estdo no nimero 6 a seguir). Por exemplo:

1° Possiveis perguntas orientadoras para revisar o que ja foi trabalhado: Quais séo
0s integrantes desse sistema, quem € o emissor, o0 receptor e 0 meio? Em qual das
trés classificacfes, infrassom, som ou ultrassom, se encaixa o sistema apresentado?
Por que? O que vibra no instrumento de modo a gerar uma perturbacéo do ar? Que
tipo de ondas estdo se gerando com esse processo? Como € a propagacado dessa

onda?

5, partitura e manual de utilizag&o.

Peca para o aluno tocar a musica a seguir. E necessario apenas que se conheca a
melodia e golpeie com as baquetas as teclas do vibrafone conforme as cores que
aparecem na partitura. Se aparecerem duas ou mais bolinhas da mesma cor, golpeie
a respectiva cor. Siga a leitura da partitura tal qual a leitura de um livro, (da direita

para a esquerda de cima para baixo).
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Cai, cai balao

_E..L -

6, fotos do vibrafone e seus respectivos manuais de utilizag&o.
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Figura 10- Vibrafone com algumas pecas de | Figura 11- Vibrafone em montagem, no caso
metalon e canos de PVC deslocadas. com o encaixe dos canos de PVC.

Para retomar também a diferenca entre som, ultrassom e infrassom mostre aos
alunos o seguinte video “ultimate guide- secrets of dolphin sonar’. nele é
demonstrado como o golfinho captura sua refeigéo, utilizando ultrassons. disponivel

em: <https://www.youtube.com/watch?feature=play> tempo de duracdo: 2:56min.

assista do comeco até 0:48min e pule para o tempo de 1:29min.

Segundo momento (35 min, 8min para cada item): Para aprofundar os
conhecimentos acerca da ondulatéria e musica, utilize o programa por nome de
“Spectrum Analyzer pro Live” e ou o programa “Sondcard scope” que analisa 0 som.
(O manual de utilizacdo do Sondcard scope encontra a seguir, como namero 7). Em
todos as etapas dessa sec¢do, peca para os alunos representarem um desenho por
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item apresentando as diferencas observadas e analisadas coletivamente com auxilio

do programa.

7, Manual sobre Soundcard Scope- func@es basicas utilizadas nesse trabalho:

1° Baixe esse programa no seguinte link: | | & swue nesmmmeetnizesops -
<https://www.zeitnitz.eu/scope _en>. Nessa | [====r Dﬁv‘:;“lja‘;';"“” B Cotofuiesenies B Iooe & st fer B
pagina procure a parte que fala “Dowlonds” e

. ~ Instructions: The program comes as a self-extracting archive and will start the installation auto
selecione a opcao: scope_146. program menu Erioy
2° Ap6s o dowlond ser completo execute o Version 146
programa. Quando ele abrir o programa " et e o et s, s e et
solicitara uma licenca. Para fins educacionais " oo by ossuement i hefeency window et ek posiions the ¢
ndo é necessario pagar, portanto basta clicar %F“cc:dub“”cp“mdiﬁﬁhgt”‘%"“””“‘
em continuar. A imagem do programa aparece « Version 145 ofth pragram (o languages): cone. 106 "
na f|gura 3 e 4 =+ Only the englisch manual fur Version 1.46
2° Caso deseje parar ou iniciar a leitura dos A
sons pelo do programa basta clicar no botédo ao

lado.

3° Caso deseje salvar a leitura dos sons pelo do
programa, basta clicar no botdo Com/Parar do
segundo passo e em seguida clicar no botdo ao
lado. Ele permitira que escolha uma pasta do
computador para salvar o arquivo.

4° Para variar os valores da amplitude basta Amplitud CH1
pressionar a linha azul ao lado e arrasta-la ao fom | t0om
valor desejado. Quanto mais proximo de 1m J
maior a frequéncia. O contrdrio apresenta o w T
processo inverso. ghrsm |
5° Caso queira aumentar a quantidade de ondas Tiempo
observadas por segundo basta pressionar a 100m
linha azul ao lado e arrasta-la ao valor desejado. 10m_7\ N\
Quanto mais proximo de 1m menor é a J
quantidade de ondas no mesmo espago e a i i
onda fica maior. O contrario apresenta o o som |

processo inverso.

1° Sons graves e agudos: Com o programa aberto e pro6ximo ao instrumento

musical, indague os estudantes, acerca da musica executada antes, qual foi a cor
que continha uma nota musical que emitiu um som mais agudo (som fino) e um som
mais grave (som grosso). Solicite que o0 mesmo aluno toque somente as duas teclas
de cores citadas, com o objetivo de observarem e identificarem as diferencas dos
desenhos de ondas resultantes. As imagens a seguir exemplificam a diferenca da
grossura das barras quando existe um som mais grave e outro mais agudo, na
mesma leitura ele mostra a frequéncia de oscilagdo do objeto. Nesse momento
explore as grandezas fisicas e matematicas para a explicagdo. Peca também para
uma pessoa com voz aguda e outra com voz grave fale proximo ao receptor de som

para observar o mesmo fenémenao.
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Figura 12- A leitura do programa Spectrum | Figura 13- A leitura do programa Spectrum
Analyzer pro Live na execucdo de um som grave. | Analyzer pro Live na execucdo de um som
agudo.

2° Timbre: Peca para um estudante tocar uma determinada frequéncia no vibrafone
e repita a mesma em uma flauta, preferencialmente com a mesma intensidade, peca
para os alunos se ouve diferenca no desenho e pergunte o porqué sim ou nao. A
ideia € que os alunos percebam que mesmo tendo a mesma frequéncia, amplitude,
intensidade, cada emissor de som tem a sua propria caracteristica, conhecida como
timbre.

3°- Relembrando a Frequéncia: Para essa atividade utiliza o “Sondcard scope”.

Solicite que um aluno toque no vibrafone e na flauta uma nota musical e de um parar
no programa utilizado. Nesse momento ele mantera fixo os padrées apresentados
nas ondas sonoras percebidas. Identifique com os estudantes onde o movimento de
onda se repete, divida esse valor com os alunos por um segundo e calcule a
frequéncia. Depois disso, faca o mesmo utilizando a aba “frequéncia” e verifique se o
calculo deu proximo ao apresentado no aplicativo por grafico.

3° Interferéncia de ondas: Solicite a ajuda de dois alunos para essa atividade. Cada

um com uma flauta doce, peca para um deles soprar na flauta tapando os primeiros
dois orificios que se encontram na mesma linha horizontal e salve a imagem que
aparecer pressionando o comando pare. Repita 0 mesmo processo, porém agora
solicitando que o outro aluno feche mais dois orificios verticais. Repita 0 mesmo
processo solicitando que os dois alunos toquem junto e grave o resultado. Depois
projete no quatro a onda resultante e a contorne com canetéo, faga 0 mesmo com as
outras duas ondas utilizando canetas de diferentes cores e utilize esse experimento
para falar sobre ondas destrutivas e construtivas bem como a sua relagdo com 0s

acordes. (Abaixo exemplificamos esse processo, como numero 8)

128



8, Ideias sobre musica e interferéncia.

Dinamica: 1° Com o “Sondcard scope” ligado, solicite a um aluno que toque uma das
notas no vibrafone e grave o desenho da onda que aparecer utilizando o botéao
Com/parar do aplicativo. Salve essa imagem no computador clicando no bot&o
guardar. Repita 0 mesmo processo tocando uma nota ao lado da anterior e duas
notas ao lado da anterior no mesmo sentido. Execute 0 mesmo processo tocando
simultaneamente a primeira e a segunda nota tocada (na area da masica chamamos
esse intervalo de notas de segunda) e posteriormente primeira e a terceira nota
tocada (na area da musica chamamos esse intervalo de notas de terca).

2° Apés isso feito projete a primeira imagem salva no computador das ondas
tocadas simultaneamente e risque o desenho da onda formado no quadro. Abra o
arquivo da primeira onda e compare com o desenho do que foi projetado do
resultado das ondas tocadas simultaneamente. Repita 0 mesmo com a segunda
nota tocada e analise como as duas juntas formaram o desenho resultante
estabelecendo as relacdes de onda destrutiva e construtiva.

3° Repita 0 processo dois com o intervalo de terca.

Apds esse momento sera possivel verificar que o desenho das ondas foi diferente
onde havia uma tendéncia de onda mais constante, com as ondas bem definidas,
semelhantes a uma foto o som ficou mais consonante e no contrario o som ficou
mais dissonante. Comente com 0s alunos que a maioria das muasicas se arquitetam
utilizando a relacdo de sons consonantes e dissonantes que tendem a utilizar um
intervalo de tercas (trés notas) e quintas (cinco notas) para formar os acordes.
Nesse momento peca para um aluno tocar trés notas com esse intervalo

simultaneamente. Verificando no aplicativo o resultado da onda.

Repita todo o processo com a flauta, fechando os orificios para tocar as notas. As
flautas possuem a identificagdo de notas conforme a cor do vibrafone, conforme as
imagens a seguir. Para tocar uma determinada nota feche todos os orificios que
aparecerem a cor da nota desejada. Flauta com as identificagcbes de cores e notas

de acordo com o instrumento.
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Figura 15- Flauta identificada.

Exemplo: se desejar tocar a nota LA,
tape todos os orificios que aparecem a
cor azul fraco, com os dedos indicados

em escrito.

Figura 16- Flauta identificada.

Figura 17- Flauta identificada.

Exemplo: se desejar tocar a nota RE,
tape todos os orificios que aparecem a
cor vermelha, com os dedos indicados

em escrito.

4° Intensidade do som: Solicite que um estudante selecione uma tecla do vibrafone e

toque a mesma com auxilio das baquetas duas vezes, porem uma vez com bastante

intensidade e outra vez com menos intensidade. Pergunte qual foi a diferenca

observada. Repita 0 mesmo com uma flauta e uma voz humana. Sobre a voz

humana, peca para um estudante falar algo quase inescrutavel, algo berrando e o

mesmo de uma forma mais tranquila. O objetivo é que consigam observar que a

intensidade do som tem a ver com a amplitude da onda.
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Figura 18- A leitura do programa Sondcard scope Fjgura 19- A leitura do programa Spndcard scope
Live na execugdo de um som pouco intenso. Live na execugdo de um som bem intenso.

Pergunte para os estudantes se ouve diferenca sensacédo da percepcdo do som
guando ele foi mais e menos intenso. Qual foi o som responsavel por ser mais ou
menos agradavel e sua respectiva caracteristica fisica. Nesse momento aproveite
para falar sobre os cuidados necessarios com a audi¢do, 0 porque tem empresas
gue pagam insalubridade pelo som e coisas do género. Caso o professor deseje o

namero 9 da embasamento tedrico para essa questao.

9, Video sobre o ouvido humano.
O Funcionamento do ouvido humano — auditory transduction em portugués- Link
disponivel em: < https://youtu.be/7yQ4xiQusIE?list=LLqy2tQJASMrcPfLOzL X7IHwW>

Assistir até: 6:40min

4° Amplificador do som: Questione os estudantes o por que se eles observaram que

existe os tubos de PVC debaixo das teclas do vibrafone. O que eles pensam disso,
qual é a interferéncia dos mesmos? Para melhorar as possibilidades de respostas
dos estudantes, realize o experimento de péndulos por ressonancia (a seguir como
namero 10) e questione os estudantes da relacdo entre ambos (péndulos e tubos de
PVC).

10, experimento de péndulos por ressonancia.

Balance um dos péndulos e observe que o seu semelhante comecara a se

movimentar com a mesma frequéncia por ressonancia.
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Figura 20- Imagem do experimento de
ressonancia.

Montagem do experimento

Materiais utilizados:

Uma haste de cobre desencapado rigida.

Fios de cobre finos.

Cinco chumbinhos.

Algum material de apoio da haste com seu meio livre para os fios

pendurados (madeira, garrafas, cadeiras).

Como montar:

Faca cinco péndulos simples prendendo o fio ao chumbinho. Desses
cinco péndulos faca dois pares similares, com o comprimento do fio
igual. Em seguida prenda os péndulos a haste de suporte horizontal
de forma que o fio do pendulo fique livre para balancar verticalmente.
Entre os péndulos de um espaco de 5cm horizontalmente. Apoie o
sistema de péndulos sobre algo que permita uma leve movimentacao

da haste e basta experimentar.

Observacgdes:

Quando posto em movimento um dos péndulos que tem seu par
semelhante, o objetivo € que o0 outro comesse a se movimentar por

ressonancia, se ndo houver as pequenas oscilacbes no suporte
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horizontal ndo existira esse fenébmeno, pois o par de péndulos com
mesmo comprimento precisa ter alguma oscilacdo de interacdo. Os
péndulos similares podem ter chumbinhos com diferentes massas,
desde que a o comprimento do fio seja 0 mesmo.

Sobre o fenbmeno, em resumo, pode-se dizer que a ressonancia € a
resposta de um sistema oscilante a uma acao externa que tenha a
mesma frequéncia. Ela permite a maxima transferéncia de energia
entre dois sistemas oscilantes. A energia da mao externa é
transferida ao sistema em especial para um péndulo e seu par

absorve boa parte dessa e entra em ressonancia.

5° Modos de vibracdo em uma corda e instrumentos de sopro: Tire todos os tubos e

aproveite para demonstrar a diferenga de som com e sem amplificador e comente
gue cada som tem um modo de vibracdo. Utilize uma corda para representar 0s
modos de vibracdo na corda e fale da diferenca nos tubos. Nesse momento una 0s
tubos retirados anteriormente com outros prontos para esse momento e solicite que
em grupo de 4 alunos eles calculem o comprimento do tubo necessario para se ter
ressonancia em uma determinada frequéncia de nota, solicitada pelo professor para
0 processo, remontando a amplificacdo do vibrafone. Para fazer os testes com os
alunos, verificando se calcularam corretamente € legal utilizar o diapasdo de um
aplicativo para celular por nome de “Soundcorsed”, da para utilizar apenas o
vibrafone, porém a diferenca de amplitude ndo é tdo gritante. A exemplificacdo de

como utilizar os materiais para esse processo esta a seguir, como numero 11.

11, experimento de ressonancia com utilizagéo dos canos.

Nesse experimento pode-se aproveitar os canos para calcular o tamanho
correto deles e testar por ressonancia. Utilizando um diapasdo de diferentes
frequéncias, como um aplicativo do celular “Sondcorset” ou um diapasdo para
computador online disponivel em: < https://mdplus.com.br/guitarra/afinador-ou-
diapasao-virtual/> é possivel solicitar que os alunos calculem o tamanho correto dos
canos de acordo com as formulas de oscilagbes em tubos. Para isso utiliza a
frequéncia das notas ja observadas no aplicativo “Soundcorsed”, ou as observe

nesse momento com os alunos.
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A sugestdo é que se divida a turma em 10 grupos e pec¢a que em grupos eles
calculem o tamanho do tubo necessério para a frequéncia das notas presentes no
instrumento. Em quanto isso, tire todos 0s tubos e junte com outros em uma caixa.

Peca para os alunos encontrarem o tubo que coincide com a frequéncia
solicitada e faga o teste com o diapaséo do celular ou do computador. O tubo correto
fara o ar entrar em ressonancia com a frequéncia do diapasdo e aumentara
perceptivelmente o som ao passar pelo tubo. Caso esteja errado, confira os calculos.

Frequéncia=f

Numero de harménicos=n

Velocidade do ar=v

Tabela 5- Tabela com os calculos do comprimento do cano para determinada frequéncia.

Para 29° C, L= (n*v/(2f))
Nota Frequéncia (Hz)
(cm)
A5-La5 3520 32,92804
B5-Si5 3.951 29,33554
C6-D6 6 4.186 27,68908
D7-Ré7 4.699 24,66816
E7-Mi7 5.274 21,97683
F7-Fa&7 5.588 20,74337
G 7- Sol 7 6.272 18,48024
A7-L47 7040 16,46402
B7-Si7 7.902 14,66778

A velocidade do ar varia com a temperatura, portanto pode-se ter variagcoes
conforme o dia, o tamanho dos tubos tem uma velocidade do ar calculada com 29° C

de temperatura.

Manual sobre SoundCorsed- func¢8es basicas utilizadas nesse trabalho:

1° Baixe o aplicativo em seu celular e clique na | 2° Apds aparecer a tela indicada na figura 10,
imagem 9 que aparecera para acesso a ele. selecione a opcdo de diapasdo indicada pela
seta.

—

Figura 21- Link de acesso ao Sondcorsed Figura 22- Pagina inicial

do Sondcorsed.

3° Apds aparecer a tela indicada na figura 11,
basta selecionar a opcédo de bolinha ao lado da
nota que saira o som de diapasédo desta.

Obs: Para sair do diapaséao basta clicar no “ok”,
que aparece na imagem 11.
Para mais informacbes sobre o aplicativo é
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_ possivel obter informagoes em:
<https://youtu.be/Rg9HNRNojJHE> Acesso em 16
de abril de 2016.

Figura 23-Diapasédo do Sondcorsed.

Aula 3-

Primeiro momento (5 min): Retome a musica de “20 a 20000” (Carlos Mainardes) e

a expligue musica inteira como forma de revisao e utilizagdo da mesma.

Segundo momento (20 min): Leitura e discussao do texto a seguir, com o namero

12. Ele relata sobre a histéria da muasica e sua relagdo com a fisica.

12, texto sobre a histéria da musica.

[Bomo toda lenda tem um fundo de verdade,
comecemos pelo o que elas nos dizem:

Certo dia, Pitagoras, ao caminhar pelas ruas,
percebeu sons estridentes e doces provenientes
da oficina de um ferreiro. O bater de diversos
martelos produzia, por vezes, uma cacofonia
desordenada, intensa, ou uma imensa harmonia
metéalica que parecia se fundir em um Unico som.
Decidido a descobrir a razéo dessa diferenga
sonora, Pitdgoras percebeu que o0s sons
agradaveis eram resultado das batidas dos
martelos na qual se encontrava uma
proporcionalidade na diferenga de massas, e
sistematizando essa observacdo construiu as
relagBes das séries harmoénicas?®.

Outra lenda conta que Pitagoras encheu uma
urna com agua e a golpeou com um martelo,

8Resultado  das vibracbes de algum oscilador
harmdénico que podem ser os péndulos, corpos
rotativos (como motores e geradores) e a instrumentos

musicais.

e S AR S N et e R
Briga, discordia e muita emogéao entre
matematicos e fisicos em: Uma volta pela
histéria da musica e sua sistematizagao.

produzindo um som. Se removesse a metade da
agua e golpeasse a urna novamente, a nota
seria a mesma, porém mais aguda, ou seja,
subiu uma oitava. Sempre que ele removia mais
agua, deixando apenas um terco, depois um

quarto e assim sucessivamente, as notas
produzidas entravam em harmonia agradavel
com a primeira nota, ou seja, um som
consonante.

Ambos os caminhos poderiam té-lo levado a
essa concluséo, mas a ideia mais corrente afirma
gue com um monocoérdio (instrumento composto
por uma unica corda, estendida entre dois
cavaletes fixos sobre uma madeira plana),
Pitdgoras construiu a escala musical por meio de
relacdes entre razbes perfeitas de numeros
naturais e a verificacdo de som consonantes e
dissonantes®. O instrumento utilizado tem um
cavalete movel, com altura maior que a distancia

19 sons gue juntos que formam uma harmonia instavel
em que as notas parecem estar desencontradas ou

erradas, possivelmente desagradavel a quem ouve.
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entre a corda e o plano, que, quando colocado
sob a corda estendida,

possibilita dividir a corda em duas secdes.
Nessas condi¢cbes, quando puxada ou excitada,
a corda produz oscilagcbes rapidas, e faz
movimentar o ar em seu entorno. Esse ar em
movimento, por sua vez, chega ao nOsSsos
ouvidos como sons, que associamos a notas
musicais.

A velocidade com que a corda vibra varia de
acordo com 0 seu comprimento e a tensdo na
corda. Quanto menor for a corda ou maior for a
tensdo, mais rapidamente ela ira vibrar, e 0 som
sera mais agudo. Quanto maior for a corda ou
menor for a tensdo, mais lentamente ira vibrar,
produzindo um som de frequéncia menor, logo,
mais grave.

A distancia entre duas notas ou sons
denominamos musicalmente de intervalo. Uma
sucessdo de intervalos produz uma melodia,
que, quando  sobrepostas e tocadas
simultaneamente, dao origem a uma harmonia.

Pithgoras classificou os sons que soavam
mais “agradaveis” em uma proporgao entre os
comprimentos da corda, que é exatamente 2
para 1, ou seja, 2:1. A corda de comprimento 2
vibra com metade da velocidade da corda de
comprimento 1. Podemos entdo dizer que, em
termos de velocidade, ou frequéncia, a corda
menor vibra duas vezes mais rapido que a corda
mais longa, ou seja com a proporgdo 1:2.

|} L ]

39 harménico

n=3""

n = nimero de ventres
Fonte:
http://www.colegioweb.com.br/136cUstica/cordas-
sonoras.html
Houve um tempo em que, quando estudantes

“descobriam” fracdes ndo inteiras nessas
escalas, eles eram soltos em alto mar e deixados
em um barco sem remo, a deriva da sorte. Suas
ideias eram perigosas, pois tudo o que n&o
transmitia a ideia de perfeicdo, na época era
considerado demoniaco pela igreja. Era perigoso
aos sujeitos expor ideias cientificas que podiam
contradizer a igreja

Na medida em que novas manifestacdes
musicais foram se  desenvolvendo e
popularizando, como o0 aparecimento de

melodias distintas que se combinavam na
execucao musical, a musica foi se tornando mais
complexa, contendo a partir de entdo, novos
intervalos e até acordes que estabeleciam uma
composicao harménica. Isso foi possivel no
inicio, pois as vozes eram humanas e o ouvido
humano se adequa a pequenas variacdes de
frequéncia que ndo comprometem a composicao
como um todo.

Entretanto, com o surgimento da polifonia
(sons diferentes soando ao mesmo tempo que
formam uma harmonia), o pitagorismo se
mostrou incongruente. Foi impossivel ndo haver
mudancas, havendo, a seguir, uma revolucdo na
histéria da musica.

No século XVI, Vincenzo Galilei (1520-1591),
pai de Galileu Galilei, comegou a questionar a
visdo especulativa do pitagorismo — cuja énfase
€ sempre na perfeicdo da matematica e dos
nameros inteiros para descrever a muasica — e
comegou a revisar 0s conceitos musicais
pitagoricos. Nessa época a forca da igreja sobre
a ciéncia ja era menor.

Vincenzo Galilei demonstrou que as relagbes
pitagéricas entre as diferentes tensdes e os
intervalos musicais estavam erradas, e ele entédo
reescreve a teoria musical a partir de
fundamentos experimentais.

Mostrou que tais relacbes variavam néo
somente segundo o parametro medido na corda
— tensdo, densidade linear, etc. — mas de
maneira geral, segundo o pardmetro medido em
qualguer fonte sonora. Intensificada no decorrer
do século XVII, tal perspectiva matematico-
experimental representa o0 inicio de uma
mudanca importante de enfoque sobre a
compreensdao de conceitos acustico-musicais.

Inclusive, no experimento do monocérdio
aparecia intervalos de quinta e oitava que
contém potencialmente o problema dissonante
com a chegada da polifonia.

J& se estava no XVII e a ciéncia da um salto
com a Revolucéo Cientifica. A escala temperada
moderna passa a poder ser representada por
uma espiral logaritmica. Grandes fisicos e
matematicos, como Galileu Galilei, René
Descartes, Christian Huygens e Marin Mersenne
separadamente desenvolvem experimentos que
levam a uma lei que estabelece conexdes entre
a tensdo de uma corda vibrante, seu diametro,
comprimento, peso especifico, com a frequéncia
de vibracdo. Mais adiante uma relacdo entre
timbre e ondas sonoras esteve presente na Série
Harmdnica que, por sua vez, esta ligada com as
Séries de Fourier?°.

20 Através desse teorema, podemos representar uma
onda complexa qualquer através da soma de fungGes
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Para Isacoff (2005), uma possivel solugdo
para isso seria 0 temperamento igual®l, que era
mal vista por varias razdes, como a crenc¢a de
que a musica perderia seus intervalos
pitagoricos, considerados sons perfeitos e puros
(com intervalos diferentes). A resisténcia ao
temperamento foi tal que considerou-se produzir
teclados com teclas adicionais que pudessem
dar conta das notas necessérias sem precisar de
uma nova afinagéo.

Dentre muitas tentativas para solucionar o
problema o temperamento igual foi a solucédo
mais conveniente. Logo, notas musicais
diferentes como o dé# e o réb que tém uma
“distancia” muito proxima, se fundiram na mesma
nota. Essas mudancas afetaram todo o sistema
musical que existente até hoje.

Referéncia

senos e cossenos. Em outras palavras, podemos
separar cada harménico e representa-lo como uma
funcéo seno ou cosseno independente.

21 Esquema de afinagdo musical em que a oitava é

dividida em 12 partes exatamente iguais.
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Terceiro momento (15 min): Discusséo sobre a relacao da historia da musica com
a letra de musica “Nesse samba de nota s6”. Nesse momento, pode-se explanar
sobre o poder da igreja sobre a divulgacao de descobertas cientificas. Segue abaixo
como 12.1 e 12.2, o link de uma melodia utilizando um som monofénico e um som

polifénico. Ndo é necessario ouvir a melodia toda, € para os alunos apenas

conseguirem ter uma nocao da diferenca resultante desses dois momentos.

12.1, Video que apresenta uma melodia com um som monofénico.

O som monofénico é caracterizado por uma melodia, sem sobreposicdo de sons. Na
época desse Unico estilo musical, apenas homens podiam cantar na igreja. Eles
eram conhecidos como “Castrastes” por serem submetidos a castracdo durante a
fase de infancia para nao atingir a maturidade e assim a mudanca de voz. Sua voz
era mantida e assim a igreja possui vozes femininas e restringindo as mulheres no
canto. — Canto gregoriano ~ Monjas Benedictinas/ Le Barroux- Link disponivel em: <

https://youtu.be/QF3gpUfEMPQ> Tempo de duracdo: 4:26min. (Nao escutar inteiro)

12.2, Video que apresenta uma melodia com um som polifénico.

7

O som polifénico é caracterizado por uma melodia, com sobreposicdo de sons.
guando comecou a surgir essas melodias, elas foram consideradas demoniacas por
nao se entender claramente o que se produzia e pelas dissonancias quando
comecou a se utilizar junto instrumentos. o video ndo tem um som dissonante, mas
apresenta como comecgou a se ter varias vozes ao mesmo tempo. — 5 - in exitu
israel: samuel wesley- link disponivel em: <

https://www.youtube.com/watch?v=dnakx0fgg7m > tempo de durac¢do: 6:30min. (nao

escutar inteiro)
Quarto momento (5 min): Explanacdo sobre a avaliagdo da préxima aula e
explicagcédo da primeira questao dela. Ela vale nota para e deve ser traga respondida

como parte da nota de prova. A questéo esta em apéndice junto com o numero 14.

Aula 4-


https://youtu.be/QF3gpUfEMPQ
https://www.youtube.com/watch?v=dnakX0fQG7M
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Momento Unico: Avaliacdo utilizando o simulador do phet colorado, “sond corsed” o
roteiro de utilizacdo do simulador bem como o manual de como utilizar o simulador

esta a seguir como numero 14.

14, roteiro de como utilizar o simulador com sugestdes de perguntas.

Observacao: Observamos que ndo seria possivel aplicar a mesma dinamica de
utilizacdo dos roteiros para as escolas participantes da pesquisa, pelo ambiente
tecnolégico ndo ter estrutura para tal. Portanto, apresentamos dois roteiros
diferentes, porém com o mesmo conteddo. O primeiro roteiro apresenta o0s
comandos para os alunos executarem, dependendo o niumero de computadores, em
dupla ou individualmente, e o segundo roteiro apresenta comandos para o professor
executar os comandos de forma com os alunos acompanhando as simulacdes e
preenchendo o questionario. Como as avaliagBes escolares sdo feitas utilizando
uma nota de 1 a 10, na frente de cada questdo do questionario estd o valor que

representa a questao.

Mais de 90 milhGes de simulagées entregues

Roteiro de sugestdes para utilizar

o simulador sobre som do Phet

O que é o Phet Colorado?

E um pacote de aplicativos em Java que simulam diversos fendmenos relacionados
as ciéncias naturais. Essas simulacdes virtuais envolvem os estudantes por meio de
um ambiente intuitivo, onde a aprendizagem pode acontecer pela exploracdo e
descoberta.

Requisitos necessarios no computador para instalar os simuladores:

Windows Macintosh Linux
Microsoft Windows OS 10.5 ou posterior
XP / Vista / 7 Sun Java 1.5.0_19 Sun Java 1.5.0_15
Sun Java 1.5.0_15
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Simulador:

O simulador que pretendesse explicar
tem o nome de Som, e permite observar
as ondas sonoras, ajustar a frequéncia,
volume, conteddo harmbnico, e a

alteracdo do som audivel de acordo com

as variacdes dos parametros propostos,

e s

entre outras possibilidades. Em resumo,

o simulador em questdao permite estudar uma ampla gama de parametros que

envolvem fendmenos sonoros

O simulador do som esta disponivel para download no link a seguir:

http://www.colorado.edu/physics/phet

Saberes abordados:
e Som

¢ Ondas

Alguns Possiveis objetivos de Aprendizagem:
o Explicar como diferentes sons sdo modelados, descritos e produzido.
e Observar e/ou calcular: velocidade, frequéncia, periodo, comprimento de
onda, interferéncia e propagacao de ondas sonoras.

Comandos disponiveis no simulador e dicas para o utiliza-los:

e Baixe 0 aplicativo em seu computador e escolha a opgdo executar, apds o dowloand ser
concluido.

° A tela de simulacg8es abrird e 0 tamanho da janela se ajustara automaticamente na tela do
computador.

e As abas no topo da simulacdo, sdo guias que subdividem as propostas de simulacdes sobre o
som, classificando as em: ouvir 0 som proveniente de uma unica fonte (na aba Ouvir uma Unica
fonte), as acessibilidades para medir as ondas emitidas (na aba Medir), as possiveis de
interferéncias entre duas fontes (na aba Interferéncia entre duas fontes), as variagbes de
interferéncia por reflexdo de acordo com o angulo da parede (na aba Interferéncia por reflexao),
e as variacdes do som de acordo com a a quantidade de materia no meio de propagacao (na
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aba Ouvir com pressao do ar variavel). As guias tem variacdes de comando de acordo com as

simulacfes desejadas.

Na parte superior esquerda da tela, tem-se dois icones, arquivo e ajuda. O click sobre o
incone ativa a acao desejada. O comando arquivo pode ser utilizado para fechar a simulacéo e
0 comando ajuda para adicionar legendas a recursos nao t&o intuitivos quanto os demais. Por
exemplo, na guia Medida aparece duas linhas azuis e uma régua, recursos moveis, se explorar
0 botdo ajuda, aparecera uma legenda dizendo para movimenta-las e como fazer isso, algo que
facilita o uso do recurso na identificacdo do comprimento das ondas. Obs: Nao séo todas as

abas que tem o recuso ajuda.

Todas as abas tém dois botées o “iniciar’ que serve para
comecar a simulacdo, de acordo com o0s pardmetros
selecionados e abas.

O]

E o “passo a passo”, que serve para movimentar a simulagéo de
forma mais lenta que o normal.

C

Todas as abas tém em sua coluna vertical direita dois
indicadores de grandezas que podem ser variadas com o clicar,
arrastar e soltar do mouse, séo elas a frequéncia (medida em
Hz) e a amplitude. A variacdo da frequéncia sempre aparece
com seu valor disponivel numericamente e a amplitude pode ser
medida com o uso da régua da aba medir.

Frequéncia
T78 Hr

Amplitude

Algumas abas tem uma opg¢éo na coluna vertical direita que se
chama controle de audio. Ao selecionar o icone, dudio ativado, o
som do simulador € ligado e da para ouvir as variagcbes do som
conforme a mudanca de parametros. Alguns controles de 4udio,
assim como o modelo ao lado déo a opgéo de vocé ouvir o som
como se fosse o bonequinho ouvinte ou o som emitido pelo alto-
falante. Para isso, basta clicar sobre a op¢do desejada que a
lacuna em branco serd preenchida com uma bolinha preta
correspondente a sua solicitacéo.

Controle de audio

w

() Alto-falante
(® Ouvilte

Nas abas: “Ouvir uma unica fonte” e “Interferéncia entre duas
ouvinte, alterando sua distancia da fonte

fontes” é possivel deslocar o

Na aba medir, existem duas linhas azuis, no sentido vertical, que
se localizam no lado direito da tela. Essas linhas podem ser
arrastadas, para facilitar na marcagcdo da régua, objetivando
medir a amplitude da onda. Obs: a régua também pode ser
manualmente trocada de lugar com o clicar, arrastar e soltar.
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Na aba Medir, existe uma caixa que tem como titulo “Tempo da
simulag&o”, ao clicar em “Iniciar” (ndo em conjunto com o botao
“iniciar simulagao”) ele comecga a disparara um crondémetro em
segundos. Para interromper o cron6metro, basta clicar na
mesma tecla que ja tera outro nome e se chamara “Parar”. Se
quiser zerar o crondmetro deve-se clicar em recomecgar. Obs:
Nessa aba, a utilizacdo do botdo ja apresentado de “iniciar
simulagdo” pausa o cronémetro e a simulagdo, retomando de
onde parou com um novo clique.

Tempo da simulagio

0,0000 s=eo

Iniciar

Recomecar

Na aba Medir, na coluna vertical esquerda da tela, existe um
comando chamado de “Limpar onda”, ao clicar sobre ele é
possivel reiniciar a emissdo de ondas pelo alto-falante sem

parar a simulacdo ou cronémetro.

Limpar onda

Na aba Interferéncia entre duas fontes, é possivel mexer o local
do alto-falante superior e a posi¢cdo do ouvinte. Se a op¢éo de
controle de audio estiver ativada é possivel ouvir a variagéo de
som de acordo com as ondas que chegam até o ouvinte. Pode-
se observar ainda, os pontos de sobreposicdo das ondas
emitidas pelos dois alto-falantes.

Na aba Interferéncia por reflexdo, a linha azul simula uma
parede que pode ser ajustada de acordo com o0s parametros
desejaveis com auxilio das guias da coluna vertical chamadas
de “Inclinagéo da parede” e “Posi¢ao da parede”.

Na aba Interferéncia por reflexdo, existe a op¢do modo de som,
na qual é possivel clicar, logo, escolher se deseja emitir uma
sequéncia de ondas continuas ou apenas um pulso Unico a cada
click.

Modo
Modo de Som

() Continuo
(@ Pulso

Emitir pulso

Na aba Ouvir com presséo do ar variavel, & possivel observar a
variacdo de som conforme se varia a pressdo interna da
camara. Essa aba prova entre outras coisas, que a onda sonora
€ uma onda mecénica.

Para variar a pressao basta clicar sobre a opgao “Remover ar da
caixa”, que gradativamente a pressdo na caixa diminui até nao
existir mais.

Densidade do ar

Remover ar
da caixa

Reiniciar

Roteiro 1) Questdes com respostas utilizadas na sequéncia de aulas como

exercicio avaliativo para os alunos executarem:

Questao a ser respondidas sem o simulador:
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o (4,0) Estabeleca relacdes entre a fisica e a musica montando uma
histéria que contenha um muasico como personagem principal e as
palavras: a) frequéncia, b) timbre, c) longitudinal, d) meio, e) intenso ou
intensidade, f) reflexdo e @) interferéncia, com seus respectivos

conceitos fisicos. Minimo 10 linhas e maximo 25 linhas.

Questdes a serem respondidas com o simulador:

Aba - Ouvir a uma unica fonte:

(2,0) 1. Observar as ondas sonoras provenientes do alto-falante.

a) O que as faixas escuras e claras representam? (Lembre-se, as ondas sonoras
sdo ondas longitudinais). O que poderia ser feito para mudar a cor das faixas no
simulador? Porqué? R: As faixas escuras e claras representam a intensidade do
som, poderiamos alterar ela variando a amplitude do som, pois essa é a
caracteristica da onda responsavel por um mais ou menos intenso.

b) Por que as ondas ficam com uma cor de menor intensidade ao aumentar a
distancia do alto-falante? R: Por que perdem a amplitude conforme tem perca de
energias pelo deslocamento.

c) Se vocé estiver com o comando de audio ativado, selecionado no ouvinte e variar
a posicao do ouvinte, percebera diferenca de som? Por qué? Faca essa simulacao.
R: Sim, ouviremos um som “mais fraco” ou menos intenso ao afastar o bonequinho
do autofalante, pelo motivo respondido na questao anterior.

d) Como a alteracao da frequéncia afeta a representacéo visual e auditiva das ondas
sonoras na simulacdo? R: Uma frequéncia maior faz com que as ondas se
aproximem mais uma das outras e deixa o som mais agudo, uma frequéncia menor
deixa 0 som grave e as ondas mais afastadas umas das outras.

d) Sem variar outros parametros, fixe a variagdo de aplitude da onda no valor
maximo e minimo e represente as diferencas observadas em quatro desenhos, dois

na forma de onda longitudinal e dois na forma de onda transversal. R:

Longitudinal Transversal

Frequéncia | | H |H \H i'J

maxima

,1\‘ lm I]H *‘(l
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Frequéncia | y | 1 | l

minima s BB Uey

C. Sem variar outros parametros, fixe a variacdo de frequéncia da
onda no valor maximo e minimo e represente as diferencas observadas
em quatro desenhos, dois na forma de onda longitudinal e dois na

forma de onda transversal.

Longitudinal Transversal

Amplitude oy 1 | l
. R | |
minima g BB ey '

e L4 LLLLL

Aba - A medida:

(1,0) 2. Escolha uma amplitude e pressione o botao “iniciar simulagao”, interrompa a
simulagéo pressionando o mesmo botdo. Com ajuda das linhas verticais azuis e da
régua, meca a amplitude das ondas.

a) Diminua a frequéncia das ondas e observe se o comprimento da onda aumentou
ou diminuiu. R: Diminuiu.

b) Meca quanto tempo uma determinada onda leva para percorrer uma distancia pré-
determinada com o uso da régua. Repita os procedimentos alterando as variaveis e
faca uma tabela de dados com pelo menos 3 medidas. Faca uma média dos valores
obtidoes e encontre a velocidade do som usando v = d / t. V= velocidade,
D=distancia, T= Tempo. R: Como € um simulador da realidade ele apresenta um
valor semelhante a distancia real do som no ar, 340m/s , as diferencas de valores
obetidos sao por conta dos erros de medidas ao estabelecer o inicio e o fim da onda
com a régua.

e) Use a régua para medir o comprimento da onda sonora. Verifiqgue a velocidade
acima calculada usando v = fA. A = Comprimento da onda (Idambida), f= frequéncia.
Aba- Interferéncia de duas fontes:

(1,0) 3. Observe o padrao de interferéncia feita pelas ondas sonoras provenientes de

dois alto-falantes.
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a) Desenhe o padréo usando tons de cinza.R:

b) Com o controle de audio ativado modifique o ouvinte de lugar e observe se ouve
variacdo no som ouvido. Explique por que ha variacdo do som onde as ondas onde
Vvocé vé areas brancas, escuras, cinzentas. R: Nas areas de maior intensidade
branca ou preta ocorreu uma interferencia de ondas totalmente construtiva ou
totalmente destrutiva, 0 que aumenta a quantidade de som ouvido. Ja nas regides
cinsas as ondas se sobreporam e formaram um né.

). Reflita sobre esse esse efeito e tente o relacionar com uma possibilidade de som
3D.

Aba — Interferéncia por reflexéao:

(1,0) 4) Observe o padrdo de interferéncia resultante da reflexdo das ondas.

a. Mude o angulo do muro e desenhe as figuras geometricas formadas com a reflexao. (Bem simples)
b. Altere a posicdo do anteparo para mais proximo e mais distante e observe, o som perde a
intensidade com a distancia.

d. Dé um exemplo de onde vocé ja encontrou esses padrfes de interferéncia? R: Eco, salas de aula

com muita reverberacéo.

Aba - Ouvir com a pressao do ar variavel:

(1,0) 5) Pressione o bot&o “iniciar simulagdo” com o controle de audio ativado.

a. O que vocé pode ouvir no modo ouvinte e no modo auto-falante quando a presséo esta a 1 atm?
Teve diferenca? Por qué? R: Teve diferenca por que no modo ouvinte é possivel menos intenso que
no modo auto-falante por que o som proveniente do emissor é mais intenso do que o que chega no
receptor.

b. Agora, remova o ar da caixa e escreva 0 que observou. R: O som comecou a diminuir a
intensidade conforme a remocéo de ar.

c. Qual som se ouve com maior intensidade, o submetido a uma pressdo do ar de 1 atm ou o
submetido a 0,5 atm? Por qué? Com essa conclusédo é possivel dizer que o som se propaga melhor
em meios sélidos ou gasosos? Por qué? R: O som se propoga melhor em meios solidos por que h&a
mais consentracao de materia, logo a itensidade ouvida foi maior quando a pressdo do ar estava em
latm.

c. O que vocé pode concluir sobre a representacao visual das ondas sonoroas emitidas no vacuo?
Por que vocé acha que isso acontece? R: O emissor pode emetir o som, mas ele ndo se propaga por

ndo havar moleculas para tal processo.
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Questao a ser respondidas sem o simulador:

o (4,0) Estabeleca relacbes entre a fisica e a musica montando uma
histéria que contenha um musico como personagem principal e as
palavras: a) frequéncia, b) timbre, c) longitudinal, d) meio, e) intenso ou
intensidade, f) reflexdo e @) interferéncia, com seus respectivos

conceitos fisicos. Minimo 10 linhas e maximo 25 linhas.

Roteiro 2) Questdes utilizadas na sequéncia de aulas como exercicio avaliativo

para o professor executar:

Aba — Quvir a uma Unica fonte:

(2,5) 1. Com o play no simulador ativado, ao observar as ondas sonoras responda:

a)

b)

d)

Quando temos a juncdo de uma faixa escura e uma clara temos a
representacdo de uma onda completa, logo estd sendo emitido uma secao de
ondas no simulador. O que o professor mecheu no simulador para aumentar o
espaco entra as ondas?

Sem variar outros parametros, o professor fixou a frequéncia de ondas
emitidas no simulanor no valor maximo e minimo respectivamente. Represente as
diferencas observadas em uma tabela com quatro desenhos, dois na forma de

onda longitudinal e dois na forma de onda transversal.

Longitudinal Transversal

Frequéncia

maxima

Frequéncia

minima

O professor repetiu a orientacéo anterior com a selegdo do comando “Audio
ativado” no simulador e foi possivel ouvir um som com caracteristicas diferentes
com a variacdo da frequécia. Qual foi a diferenca entre o som ouvido em uma
frequéncia maior e uma menor? Qual é a explicacdo para essa percepcéo?

Sem variar outros parametros, o professor fixou a variagdo de aplitude da

onda no valor maximo e minimo. Represente as diferencas observadas em uma
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tabela com quatro desenhos, dois na forma de onda longitudinal e dois na forma

de onda transversal.

Longitudinal Transversal
Amplitude
maxima
Amplitude
minima
e) Como a variacdo da amplitude afeta a representacédo das ondas sonoras

(faixas e suas cores) na simulagéo?

f) Como a variacdo da amplitude afeta a caracteristica do som?

Aba - A medida:

(1,0) 2. Escolha uma amplitude e pressione o botdao “iniciar simulagao”,
interrompa a simulagdo pressionando o mesmo botdo. Com ajuda das linhas
verticais azuis e darégua, meca a amplitude das ondas. (Para o professor)

a) Com o uso da régua o professor mediu quanto tempo a onda leva para percorrer
uma distancia. Com essas medidas, encontre a velocidade do som usando v =d/t.
e) O professor usou a régua para medir o comprimento da onda sonora. Verifique a
velocidade acima calculada usando v = fA. Ambos os resultados foram proximos,
porém diferentes, descreva o por que vocé acredita que teve essa variagao?

Aba- Interferéncia de duas fontes:

(1,0) 3. Observe o padrao de interferéncia feita pelas ondas sonoras provenientes de
dois alto-falantes.

a) Descreva o por que onde acontece a interferéncia de ondas os padrbes
apresentados nas cores S0 mais escuros ou mais claros do que o emitido por uma
unica fonte.

b) Com o controle de &audio ativado, o professor modificou o ouvinte de lugar.
Observe se ouve variacdo no som ouvido. Se sim, tente justificar e relacione isso
com uma possibilidade de som 3D.

Aba — Interferéncia por reflexéao:
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(0,5) 4) Observe o padréo de interferéncia resultante da reflexdo das ondas.
d. Dé um exemplo de onde vocé ja encontrou esses padrbes de interferéncia por

reflexao?

Aba — Ouvir com a presséo do ar variavel:

(1,0) 5) Com o botao “iniciar simula¢do” e com o controle de audio ativado.

a. O que vocé pode ouvir no modo ouvinte e no modo auto-falante quando a pressao esta a 1 atm?
Teve diferenca? Por qué?

b. Com o botdo “remover o ar da caixa” selecionado, escreva o que vocé observou e justifique com as
leis da fisica.

c. Qual som se ouve com maior intensidade, o submetido a uma pressdo do ar de 1 atm ou o
submetido menor pressdo? Por qué? Com essa conclusdo é possivel dizer que o som se propaga
melhor em meios solidos ou gasosos? Por qué?

c. O que vocé pode concluir sobre o desenho das ondas sonoroas emitidas no vacuo? Por que vocé
acha que isso acontece?

Aula 5-
Avaliacdo das atividades pelos alunos respondendo ao questionario em apéndice
11.

Matérias utilizados:

Aula | Material

1 eLetra das MUsicas impressas para os alunos destacarem informacgdes.

eMUsicas prontas para serem ouvidas (Mp3, video) com auxilio de aplicativos eletrénicos
(aparelho de som, computador).

eMolas slins e corda.

eCanetdo ou giz.

2 ePartitura.

oVibrafone.

eComputador com o programa Sondcard scope instalado.
eDatashow.

o Flautas.

eVideos: aparelho auditivo e sonar do golfinho.

eCelular com o programa Soundcorsed ou/e Simple Tone.
eExperimento de ressonancia.

eRéguas.

3 eMuUsicas prontas para serem ouvidas (Mp3, video) com auxilio de aplicativos eletrénicos
(aparelho de som, computador).
e Texto paradidatico.

4 eComputador com o programa simulador.
eDatashow.
eRoteiro avaliativo para os alunos.
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Participacdo nas aulas, prova com o pt colorado.

Referéncias:

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria da Educacdo Média e Tecnoldgica.

Parametros Curriculares Nacionais + (PCN+) - Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Brasilia: MEC, 2002.

PEREIRA, Rodrigo Machado. Abordagem Ativa da Acustica no Ensino Médio

com a Confeccédo de Artefatos musicais pelos Alunos. Séo Carlos,

2013.

Sugestéo de recurso:

Aplicativo de celular e sua utilizagao:

Play Stop Sub test

Center

Figura 24-  Aplicativo
Simple Tone

Interferencia sonora, timbre e frequéncia: O aplicativo de
celular Simple Tone emite frequéncias de 20Hz & 20000Hz. E possivel de
controlar a frequéncia desejada e o Timbre (tipo de onda produzida). Ele
pode substituir o instrumento musical quando trata dessas grandezas
comentadas. Para o experimento de interferéncia, basta selecionar a
frequéncia desejada em dois celulares smarthfones e deixa-la soar sobre
0 ociloscopio para analisar as ondas emitidas com auxilio do aplicativo.
Todas as notas musicais tem uma frequéncia definida a tabela 2 e a
tabela 3 abaixo representam uma oitava com esses valores. Para montar
os intervalos citados quando falamos sobre a andlise de interferéncia
utilizando os instrumentos basta selecionar a frequéncia correspondente
a nota no celular.

As demais grandezas podem ser exploradas da mesma forma

que foi descrito na utilizacdo dos instrumentos, selecionando as

caracteristicas que as representam no instrumento no aplicativo. Para isso, montamos um manual de

utilizacdo do aplicativo. Destacamos que as frequéncias de ultrassom e infrassom também s&o

emitidas pelo aplicativo. E possivel verificar elas com o uso do ociloscopio, porém, conforme a teoria,

ndo conseguimos detectar essa emissao. Esse aplicativo também pode substituir o diapazéo.

Tabela 6- Frequéncias musicais

Nota Frequéncia
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(Hz)
C3-Do3 262
C# 3- Do# 3 277
D3-Re3 294
D# 3-Re # 3 311
E 3-Mi3 330
F3-Fas 34
F# 3- Fa# 3 370
G 3-Sol 3 392
G# 3- Sol# 3 415
A3-Las3 440
A# 3- La#3 466
B3-Si3 494

Manual de utilizacdo do Simple tone:

Ao clicar nesse botao ativamos o audio emitido pela frequéncia
selecionada que aparece na tela.

Ao clicar nesse botdo evitamos ou paramos a emissdo de som

pelo aplicativo.

Ao clicar nesse botdo podemos estipular um padrdo minimo e

maximo de frequéncia para que o celular emita ordenadamente Sub test
da maior para a menor, todas as frequéncias existentes dentro

desse intervalo.

Ao clicar sobre a linha azul é possivel escrever a frequéncia
sonora que se deseja explicar.

Ao segurar a bola azul claro e arrastar horizontalmente, é
possivel aumentar e diminuir a frequéncia emitida.

Esses botdes servem para aumentar ou diminuir apenas um Hz
por clique, gradativamente.

Ao clicar sobre qualquer um desses icones moldamos o formato _
de onda conforme o desenho, modificando o Timbre da onda.
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ANEXO B- PRIMEIRA ENTREVISTA COM O PROFESSOR B

1. Em quais redes de ensino vocé trabalha?
() Municipal (x) Estadual (x) Particular
2. E vocé possui alguma preférencia por rede de ensino?

Pra dizer a verdade eu preferia mais a particular. Nao s6 por conta do ganho, mas
por que vocé é mais cobrado em questdo de conhecimento. O nosso conhecimento
nao fica, [pausa] que nem na escola estadual, ele vai se perdendo com o tempo.
Entdo, na particular vocé sempre tem que estar correndo atrds e buscando mais
conhecimento. Enquanto no estado, vocé sO vai decaindo e cada vez esta pior a
educacao.
Em quais séries/anos esta trabalhando no corrente ano?
: No momento com todas as turmas de primeiro a terceiro ano do ensino meédio.

Em que séries vocé ja trabalhou?

3

R

4

R: No ensino médio
5 Ha quantos anos vocé esta formado? Ha quantos anos vocé leciona?

R: Vinte anos, e leciono héa vinte anos.

6. Qual é a sua formacéao?

R: Eu fiz o tecnico em contabilidade, mas ndo era o que eu queria e eu trabalhava
em uma empresa de alimentos, entdo resolvi fazer quimica, dai automaticamente,
como a carga horaria de fisica era grande, eu ganhai habilitacdo para fisica.

7. Vocé segue ou consulta os Parametros Curriculares Nacionais?

Sim, sempre, por que existe bastante cobranca. Muitos as vezes falam, ha por
gue eu vou guerer esse conteudo na minha vida, ndo sei o0 que, ndo sei 0 que, assim
tenho mais facilidade de explicar o porque, inclusive por que nao foi algo feito
apenas por mim né. Entdo, milhares pessoas trabalharam com isso.

8. Vocé adota algum livro didatico? Qual? Por qué?

Sim, adoto o “Martha Reis” e depois ali nos temos o “Bom Jorno” na area de fisica e
desses livros ai, eu procuro sempre usar, em sala de aula. Por que tem muitos
professores que ndo usam. Vem o livro tudo, o livro fica & dentro da estante e ndo é
usado. Entédo eu procuro trabalhar com os exercicios, por que Sdo exercicios atuais,

por que néo usar né?
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5. Normalmente, quais sdo as metodologias que vocé mais utiliza em suas
aulas?

Entdo, nesse caso, eu gosto de trabalhar explicando a matéria, dando o exemplo e
puxando o aluno para o meio, trazendo o aluno para conversar com ele, o que que
ele entendeu daquilo, o que ele pode usar no dia-a-dia, 0 que ele compreendeu
daquilo, se ele ja tinha visto isso antes sim ou ndao. Por exemplo, dilatacdo. Dilatacéo
em uma ponte né, tem aqueles espacamentos. Eu pergunto para eles, vocés ja
viram aqueles espacamentos na ponte. Entdo, vé o que que ele sabe sobre isso né,
ou por exemplo no trilho do trém, também os espacamentos, e iSSO tem que ser
calculado, e varias coisas assim. Eu tava trabalhando gases, entdo eu tava
tabalhando isobaricos, isovolumétricas, entdo eu comeco perguntando: e o bujao de
gas, vocé ja viu o bujdo de gas aumentando, né. Entdo associar ele, dentro do
contexto dele. Agora é dificil trabalhar com experiéncias, por que agente ndo tem
laboratorio, ndo tem nada. Agente pede as coisas, agente ndo ganha, né, entéo fica
muito, muito dificil assim.

6. Para vocé qual a importancia das aulas de fisica para os seus alunos?

Para mim estd se baseando hoje no conhecimento né por que estamos na era
tecnoldgica, e o aluno precisa estar inserido dentro dessa area tecnoldgica né, entédo
precisa conhecer. Apesar que hoje na area de informética, essas coisas o aluno esta
praticamente ultrapassando o professor, mas o aluno ele tem que estar informado,
na nossa era tecnologica, entdo ele precisa estar sabendo o que faz, hoje,
conhecendo as coisas. Se ndo, amanha, depois ele vai ficar atrasado.

7. Como vocé introduziria o ensino de ondulatéria? Em que série/ano?

Para dizer a verdade, ondulatoria eu iria trabalhar s6 no final do segundo ano, e
ondulatoria eu iria dar s6 a introducdo da ondulatoria. Explicar como se calcula,
velocidade frequéncia né, pegar uma cordinha, mostrar para ele isso, aquilo, o
basico, do basico, por que a gente ndo tem tempo para toda essa matéria.

8. Vocé usa algum tipo de material para esse ensino? Qual? Por qué?

Uma corda talvez.

9. Normalmente que relagbes faria ao ensinar ondulatoria?
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Sempre dentro das aulas eu colocaria exemplos de tecnologias, quando se esta na
frente do som, atras do som. Por exemplo dos elefantes, que quando o elefante bate
no chao ele emite uma determinada frequéncia que pode ser escutada a quilémetros
a frente.

10. Se vocé fosse pensar no que é mais essencial que o aluno saiba, em
hierarquia, como encaixaria o conteudo de ondulatoria?

Para dizer a verdade agente segue mais a tendéncia do livro, e como ondulatoria é
no final do livro, ele seria 14 no final. Por que dai agente comeca com estudo dos
gases, a parte de termodinamica, e assim vai seguindo, dilatagcdo e depois mesmo
gue a gente vai trabalhar com ondas la no final do livro. Por que agente tenta seguir
o livro, para trabalhar.

11. Vocé acredita ser importante ou interessante relacionar a fisica com a musica

para o ensino de ondulatéria? Por qué?

Sim, muito importante né. Para dizer a verdade, com esse trabalho que agente ta
desenvolvendo com vocé aqui, muito conteddo desse foi para mim esquecido né. E
como a gente ndo consegue dar toda a matéria que deveria dar, entédo fica dificil, a
gente acaba esquecendo e fica dificil para agente relembrar. Entdo foi um trabalho
assim, que me ajudou a lembrar o passado e as aulas de fisica na faculdade.

12. Que boa experiéncia vocé teve durante sua aprendizagem em fisica que

envolvia ondulatéria? Pode descrever o que lembra?

Mais foi na faculdade né que eu vi, e para dizer a verdade vocé vai aprimorando,

mas como eu disse, se VOocé nao vai praticando, vocé vai esquecendo.

ANEXO C- PRIMEIRA ENTREVISTA COM O PROFESSOR C

Karine vou comecar a responder 0 questionario para vocé, qualquer coisa depois tu
me procura a gente vai falando!

1. Em quais redes de ensino vocé trabalha?

2. Em quais séries/anos esta trabalhando no corrente ano?

R: Referente a questdo um, eu trabalho na rede estadual e particular atualmente.
Trabalhando com todas as séries do ensino médio de fisica primeira, segunda e

terceira.
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3. Em que séries vocé ja trabalhou?

R: Sempre trabalhei com todas as turmas, desde que comecei a trabalhar, sempre
trabalhei com as trés séries do ensino médio de fisica. E alguns anos também
trabalhei fisica no nono ano.

4. H& quantos anos vocé esta formado? H& quantos anos vocé leciona?

R: Eu sou formado desde 2000, entdo sdo 17 anos, mas o0 tempo que eu estou
trabalhando e leciono nessa area e em matematica também, ja séo 21 anos.

5. Qual é a sua formacao?

R: Quanto a questdo da formacdo eu sou licenciado em matematica e tenho
habilitacdo para fisica também. Tenho pos-graduacdo com formacdo em
metodologias aplicadas em matemética e fisica, e um mestrado que eu néo conclui
em fisica na URGS também, porém fiz a todas as disciplinas, s6 néo fiz o TCC final.
6. Vocé segue ou consulta os Parametros Curriculares Nacionais?

R:Tenho feito a leitura deles referente a minha area e tenho procurado aplicar
algumas coisas que estdo relacionados ao PCNs e é possivel agente adaptar
também ao livro didatico e a estrutura e ao material que a escola disponibiliza e a
forma da gente trabalhar.

7. Vocé adota algum livro didatico? Qual? Por qué?

R: N6s adotamos na escola o livro da colecdo ser protagonista, e a adocao é feita
por que ja é o livro que € da distribuicdo da rede publica estadual e a escolha foi
feita por uma escolha dos professores da nossa regido, entdo tendo em vista a
necessidade dos alunos em uma padronizacdo, a gente acaba adotando esse, por
guanto que a maioria escolheu esse material.

8. Normalmente, quais sdo as metodologias que vocé mais utiliza em suas
aulas?

R: Ndo adotamos necessariamente uma metodologia padrdo, ou seguimos uma
sequéncia necessariamente, que tem uma ordem especifica. A agente acaba
trabalhando de varias formas, ora agente trabalha com aulas expositivas, ora agente
procura fazer alguma intervencédo que envolva atividades experimentais, em outro
momento trabalhamos com pesquisa, mas a gente busca dar um enfoque que

envolva a questao da fisica enquanto ciéncia e que envolva também a questéo de
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recursos tecnoldgicos de aplicacdo e a relacdo que isso tem como um avango da
sociedade e essa troca que ambos fazem. A ideia é fazer com que o aluno perceba
a importancia do aprendizado de fisica, tendo em vista a aplicabilidade uso no dia-a-
dia das pessoas, independente de qual profissédo, area e regido que eles atuem ou
trabalhem.

9. Para vocé qual a importancia das aulas de fisica para os seus alunos?

R: No meu ponto de vista a importancia da fisica para os alunos, é que eles na verde
compreendam e aprendam 0s conceitos e principios que a fisica apresenta para eles
de modo que eles possam explorar isso na sua vida tanto pessoal quanto
profissional, tendo por finalidade se beneficiar disso. No ponto de vista de utilizar os
conceitos e os conhecimentos para sua vida assim como saber identificar, conhecer
e prevenir eventuais situacfes de risco, de acidente também, ou onde é possivel
aplicar para conviver e melhorar sua qualidade de vida, sua seguranca e assim por
diante.

10. Como vocé introduziria o ensino de ondulatéria? Em que série/ano

R: Referente a questdo numero 10, o ensino de ondulatéria hormalmente agente
acaba trabalhando no segundo ano e a parte introdutéria dela se faz, justamente
tentando buscar com os alunos, verificar o que eles entendem ou conhecem sobre
onda, né, e de que modo que eles veem esse conceito, até que ponto eles
compreendem o conceito e esté relacionado propriamente com as definicdes do que
se entende como sendo ondas em fisica, mas a ideia se fazer com que ele
relacionem esses conceitos que ele ja tem o que a gente vai trabalhar com aquilo

gue eles podem aplicar na pratica.

11. Vocé usa algum tipo de material para esse ensino? Qual? Por qué?

R: Referente a questdo numero 11. Nem sempre se acaba fazendo uso de alguns
materiais. Eventualmente a gente usa com algumas turmas, em alguns momentos a
gente utiliza algumas molas para trabalhar a ideia da formagéo da onda ou entéo a
gente trabalha com o som que é mais comum, mais acessivel e € possivel eles
perceberem as vibracdes né. Entdo as vezes a gente trabalha também utilizando o
recurso de audio visual, recurso multimidia, para poder visualizar alguma
circunstancia atraves de simuladores ouvintes mesmo.

13.  Normalmente que relagfes faria ao ensinar ondulatéria?
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R: E com relagéo a questdo numero 13. No meu ponto de vista € essencial que ele
compreenda o que realmente é uma onda, consiga dicernir, diferenciar os diversos
tipos de ondas e as principais caracteristicas que essa onda tem. Tanto com relacéo
a natureza da onda, quanto com sua forma de propagacéao é possivel encontrar essa
ondas, onde elas sdo aplicaveis, como no dia-a-dia elas estédo relacionados com a
nossa vida, com o nosso trabalho. Entdo, a gente procuraria primeiro trabalhar a
ideia do conceito, relacionado com o conhecimento que os alunos ja e tem e aquilo
que pode agregar além disso e posteriormente, proporcionar uma caracterizacao e
estabelecer uma generalizacdo de situacbes que a gente possa aplicar ou entao
relacionar isso no nosso dia-dia.

14. Vocé acredita ser importante ou interessante relacionar a fisica com a musica

para o ensino de ondulatéria? Por qué? .

R: Como assim namero catorze. Eu acho importante sim, estabelecer uma relacéo
entre a musica e o ensino de ondulatéria tendo em vista que, como se trata de uma
onda sonora que é algo muito conhecido e até de certa forma, a musica estimula
muito as pessoas e muitos gostam, entdo é uma maneira talvez de atrair o interesse
para essa area de estudo da ondulatéria, especificamente com relacdo ao estudo
das ondas longitudinais. Ja quando a questdo do estudo geral de ondas, que
envolva as transversais também, talvez, seja possivel desde que envolva outros
instrumentos entdo, usando cordas, instrumentos de tubos e assim por diante, que
possibilitaria agente trabalhar tanto as ondas na corda que seriam as transversais,
guanto em tubos que seriam as longitudinais também. Ai, possibilitaria o trabalho
com ambas. Ai fazendo uma sequéncia didatica, uma organizacédo legal, acho que
daria de trabalhar, muita coisa com ondas e também estimular os alunos a participar
dessas aulas.

15. Que boa experiéncia vocé teve durante sua aprendizagem em fisica que
envolvia ondulatéria? Pode descrever o que lembra?

R: As partes mais legais que eu lembre do estudo de ondulatéria, na verdade sao
com relacéo as atividades experimentais que a gente sempre faz com que os alunos
pesquisem produzam, e desenvolvam em determinados assuntos e da parte de
ondulatdria a gente sempre lembra, assim de experimentos que alunos fizeram ja,

com como chamas sendo produzidos oscilacdes da chama envolvendo onda



157

sonoras. Outros experimentos também envolvendo a laser produzindo figuras de
lissajous, através das vibracdes e ondas. Entdo a parte experimental sempre traz
algumas situacdes assim diferenciadas na aprendizagem do aluno e mesmo para a
gente e valem a pena né que sao bastante importante e contribuem na compreensao

do aluno, dos conceitos e também para situacdes que sdo de aplicacao.

ANEXO D- SEGUNDA ENTREVISTA COM O PROFESSOR B

1. Pode comentar sobre o que vocé achou das atividades realizadas?

R: No comeco eu tive um pouco de dificuldade, afinal na minha graduagéo eu
aprendi apenas quais sdo as caracteristicas das ondas, sem suas aplicacdes, como
na musica, mas depois com a sua ajuda (pesquisadora) tudo foi se tornando mais
natural. Gostei das atividades, e ndo so eu, também os alunos.

2. As escolas onde vocé leciona possuem suporte para aulas com esse padrao
din&mico de recursos?

R: Sim, tem datachow, notebook para o professor, o que falta é um laboratério de
fisica.

3. Os materiais utilizados foram pertinentes? Comente.

R: Sim, acredito que teve uma boa relacdo os materiais com a proposta.

4. O que vocé mudaria nessa proposta?

R: Traria mais exemplos de outras aplicacdes dos conceitos fisicos trabalhados e
seu emprego.

5. Quanto ao custo financeiro da aplicacdo da sequéncia didatica: vocé acredita
ser viavel?

R: Sim, com execdo da utlizacdo do vibrafone, mas d& para trazer outros
instrumentos, mais baratos, como uma gaita de boca, as flautas...

6. Na sua visdo, quais foram as dificuldades encontradas a) entre vocé e a
proposta, b) a proposta e os alunos e c) a proposta, vocé os alunos?

R: a) a falta de contato com a musica. b) Nao apresentaram dificuldades. C) as
dificuldades que os alunos apresentaram de compreensao € por que eu ainda nao

estava seguro do conteudo, entdo algumas coisas néo ficaram muito boas.
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7. Qual foi a relacdo entre os alunos, professor e proposta didatica que vocé
mais gostou? Por qué?

R: Gostei dos simuladores ulizados, do vibrafone, do experimento de ressonancia.
Por que ficou mais claro para os alunos do que estavamos falando.

8. Sobre a reacdo dos alunos, vocé acredita que eles foram participativos
durante as aulas? Eles agiram normalmente, ou ficaram diferentes uma vez que
havia alguém observando?

R: Sim, agiram de forma normal.

9. O que vocé mais gostou de ter utilizado como recurso durante as aulas?

10.  Vocé acredita que o nivel de aproveitamento dos alunos foi bom? Por qué?
11. Para vocé, quais sdo as maiores dificuldades do ensino de fisica, de maneira
geral, que limitam o processo de ensino e aprendizagem?

R: A falta de base da matemética, do portugués e de estudos. A falta de recursos
para o ensino e aprendizagem.

12. Alguma dessas barreiras foi superada ao se utilizar a sequéncia didatica
proposta?

R: Os recursos utilizados facilitaram o processo.

13.  Na visédo de profissional do ensino de fisica, vocé acredita que a aplicacédo
dessa sequéncia didatica agregou algo a sua carreira?

R: Sim eu consegui relembrar os conceitos de ondulatoria, aprendi uma forma
diferente de tratar esse conteldo e para 0S proximos anos eu vou incluir ele na
minha grade curricular a ser trabalhada. Para aperfeicoar e inclusive, ndo esquecer.
14. Vocé acredita que, se encontrasse esse material na internet, ou revistas sobre
o ensino de fisica, utilizaria ele de alguma forma? Como?

R: Eu pegaria alguns materiais, mas teria dificuldade em saber como utilizar.

15. Vocé ja teve dificuldade para encontrar materiais para auxiliar no ensino de
fisica?

R: Sim, pelo recurso financeiro, por exemplo, para trabalhar dilatacdo eu gostaria de
fazer o experimento que tem dois aneis com diferentes materiais um dentro do outro
para aquecer e calcular os coefientes de dilatacdo. Porém, para isso preciso dos
materiais puros, de um torno para fazer a pec¢a e de dinheiro por que isso ndo custa

barato.
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16. Qual nota vocé atribuiria a cada material utilizado? Por qué?

R: 7, por que foi um bom material, mas tem experimentos, como o do péndulo que
eu o deixaria mais bonito visualmente. Da para ver o efeito do que se quer, mas ele
ndo é algo muito grandioso.

17. Que sugestdes vocé daria para aprimorar o material utilizado?

R: Acho que ele estd bem complete assim.

ANEXO E- SEGUNDA ENTREVISTA COM O PROFESSOR C

1. Pode comentar sobre o que vocé achou das atividades realizadas?

R: Eu acho que as atividades elas foram bacanas. Assim como a gente estava até
observando, fica, ndo vou dizer complexo, mas € mais dificil vocé fazer atividade que
0 outro prepara, do que aquela que vocé mesmo planeja, até por conta da ordem da
sequéncia, assim né, mas atividades foram bem bacanas. Eu acho que os alunos
até poderia aproveitar mais se fosse por conta do interesse deles né. Mas assim, em
termos de trabalho, eu acho que foi tranquilo para trabalhar. S6 que claro, a uma
necessidade de vocé primeiro observar ver a sequéncia que vocé vai fazer, porque
ndo foi vocé que ndo montou, entdo ndo € aquilo que estd na tua cabeca: Eu
planejei tal coisa, vou fazer tal coisa nao! Eu tenho que primeiro tentar ver o que o
outro planejou, para depois tentar seguir aquela ordem 4 né.

2. As escolas onde vocé leciona possuem suporte para aulas com esse padréo
din&mico de recursos?

R: H& se considerar a questdo de recurso audiovisual, por exemplo, algumas tém em
uma quantidade, desde que vocé faga uma reserva com antecedéncia; ou outras
talvez ndo tenham e se vocé tiver o recurso proprio vocé leva o teu, até para
agilizar. Mas assim, atualmente, até o que a gente utilizou ali é possivel fazer eu
acho que em praticamente todas as escolas.

3. Os materiais utilizados foram pertinentes? Mudaria algum, talvez?

R: Nao, acho que totalmente o que foi proposto ali haquela sequéncia, todos eles,
obviamente ja tinham sido planejados para serem usados naquele conteudo ali,
entdo pertinente eles eram. Quanto a questdo da ordem de utilizacdo, também nao

vejo a necessidade trocar porque a sequéncia ja estava planejada mais ou menos
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numa ordem didatica para vocé trabalhar de forma gradativa. Entdo, ndo teria a
necessidade de mudar ordem ou talvez, de repente, fosse acrescentar alguma coisa,
mas tirar talvez ndo, porque até poderia a ideia proposta né.

4. O que vocé mudaria nessa proposta?

R: Olha, olha eu ndo sei, mas a questdo € que se fosse para o aluno interagir mais
com a atividades, talvez com todos eles interagindo, o tempo disponivel talvez seja
pouco. Entéo talvez eu teria que diminuir a quantidade de coisas planejadas para a
aula. Talvez tinha, mais coisa planejador ou proposta para sequéncia do que
realmente poderia ser feito naquele nimero de aulas que estava previsto, tanto é
que utilizamos bem mais do que Estava la na programacao né.

5. Quanto ao custo financeiro da aplicacdo da sequéncia didatica: vocé acredita
ser viavel?

R: E o custo ndo é nada |4 que tivesse um custo elevado né. Se fosse la comprar
flauta, comprar algum material para produzir algum equipamento, mas também néo
€ nada muito caro. Seria possivel aplicar ela tranquilamente. Ou mesmo se fosse
mandar talvez os alunos construir os instrumentos, também seria possivel, ndo teria
problema se eles pudessem construir numa equipe alguns instrumentos daqueles
instrumentos, eles conseguiriam fazer.

6. Na sua visdo, quais foram as dificuldades encontradas a) entre vocé e a
proposta;

R: O que eu ja falei né, a questdo até de vocé se apropriar daquilo que quem
planejou pensou, na ordem, na sequéncia, de como vai fazer e tal... E as vezes
acaba, mudando por conta do teu entendimento ou do ndo entendimento, acaba
mudando a ordem do que vai fazer ou a forma que vocé esperava que fosse feita.

b) a proposta e os alunos;

R: O tempo para eles compreenderem melhor o préprio contetdo, ou relacionar os
experimentos, necessariamente, com a parte teérica. E talvez acho que o tempo
para eles se adaptarem em uma atividade assim, acho que néao é o suficiente, mas
se eu fosse fazer com mais frequéncia atividades assim, talvez eles também se
adaptariam mais rapido a proposta.

C) a proposta, vocé os alunos?
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R: E entre a proposta vocés alunos, os trés em caso, quais foram as dificuldades
encontradas que nédo foram citadas ainda?

Eu acho que basicamente o0 que a gente ja citou né, a questao de eu compreender o
que que a proposta queria, estava direcionado para ser feito e fazer, e, talvez
traduzir isso de forma que os alunos compreendessem exatamente que proposta
queria proporcionar para eles, talvez né.

7. Sobre a reagédo dos alunos, vocé acredita que eles foram participativos
durante as aulas? Eles agiram normalmente, ou ficaram diferentes uma vez que
havia alguém observando?

R: Algum sim, a grande maioria foi telespectador. Alguns interagiram mais, outros
menos, mas a grande maioria ficou de espectador. Eu acho que eles até
aproveitaram a sequéncia que foi proposta, mas de inteiracdo, assim, nao foram
todos que interagiram com a atividade, na verdade que foram a minoria que
interagiram, e outro s assistiram.

E, normalmente eles tém essa postura?

R: Os mesmos que interagem sempre, foram aqueles que interagiram nessa
sequéncia também e o0s que s6 sdo ouvintes continuar ouvintes do mesmo jeito.

E vocé acha que eles agiram normalmente apesar de eu estar observando eles?

R: Sim, a tua presenca la ndo interviu em nada. Tanto € que se eles estivem atentos,
ou conversando, ou perguntando, eles continuaram a rotina deles normal. Nao
alterou a forma deles se comportar ou participarem.

E vocé, o que vocé acha que mais gostou de ter utilizado como recurso durante as
aulas?

R: A propria questéo de discutir com os alunos os conceitos, a parte tedrica do tema
que a gente abordou com a utilizacdo do recurso disponivel ali para é, tentar
favorecer a compreenséao deles. Entdo, isso é legal, ndo é sempre que da, a gente
consegue fazer eles manusear ou sei |4, fala de forma que possa facilitar a
compreensao deles, do conceito acho que isso é bacana né. Talvez nem todos
aproveitem, porque nem todos se interessam, mas, enfim esta proporcionando algo
gue teoricamente deveria de favorecer a aprendizagem deles né.

Se vocé fosse selecionar um dos recursos, talvez, qual vocé selecionaria de

recursos, para utilizar.
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R: O instrumentos Ia, o vibrafone e também a questao de usar o osciloscépio para
alisar as propriedades da onda sonora, que isso também facilita a visualizacdo de
muitos conceitos que sem a utilizacdo dos recursos visuais talvez ndo aconteceria.
Entdo acho que isso ajuda bastante.

Para vocé, quais sdo as maiores dificuldades para o ensino de fisica, de maneira
geral? O que vocé vé como limitadores para o processo de ensino-aprendizagem?

R: Fazer com que o aluno perceba a importancia dele se apropriar desse conceito,
ndo so de fisica, mas das outras areas também. E a dependéncia que o ensino de
fisica tem de outras disciplinas como matematica, portugués, quimica, ou biologia,
ou geografia, que sdo matérias que acabam, de certa forma favorecendo se eles
compreendem outras areas eles também teriam a possibilidade de entender, ou
compreender a questdo da aplicacdo da fisica nessas outras areas, que seria
contextualizar em outras areas e nao aplica pela fisica pela fisica. Entdo, como eles
tem dificuldades em outras areas isso também se interfere no aproveitamento de
ensino de fisica dai.

8. Vocé acredita que o nivel de aproveitamento dos alunos foi bom? Por qué?

R: Eu diria que foi razoavel, eu acho que, tanto pelo tempo, como pela forma que foi
apresentada a proposta, quanto pela participacdo deles. Entdo, do que a gente teria
proposto para eles de conceito, de conteudo, para eles aprenderem, eu néo sei se
eles se apropriaram de 50%. Considerando, a forma como foi aplicada a proposta,
pelo tempo disponivel para a proposta e pelo interesse e a participacdo deles e a
motivacdo deles em aprender aquele conteudo. Entdo, eu acho que a gente nao
atingiu 50% do que foi proposto. Eu acredito que eles ndo tenham se apropriado.

Tu acredita, que talvez, se fosse de alguma outra forma, talvez, eles teriam se
apropriado mais?

R: Nao acredito que mudaria muito, significativamente isso, talvez se a gente
trabalhasse de outra forma alguns conceitos ficariam mais privilegiados e eles
compreenderiam melhor e outros menos privilegiados, e eles compreenderiam pior,
mas depende muito da motivacdo que eles tém em aprender, o quanto que eles
guerem aprender aquilo. Entdo, o tempo, a forma que agente apresenta intervém,

mas o que vai levar a aprender mesmo € querer aprender. Entdo como muitos, nem
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participaram das atividades e das aulas, entdo certamente muitos ndo apreenderam
aquilo ali. Entéo, se a gente chegou um 50% foi muito.

9. Alguma dessas barreiras, que vocé tinha citado antes, como a integragédo que
as disciplinas como quimica, biologia com a fisica, foi superada ao se utilizar a
sequéncia didatica proposta?

R: Acho que sempre quando vocé propde uma atividade que eles possam interagir,
de certa forma favorece a compreensao, pelo menos parte do conteudo, ndo vou
dizer que todos vao aprender, ndo vai ser um diferencial absurdo, com todos, mas
vai ter alguns que sao mais visuais na aprendizagem, entdo podem aprender alguma
coisa que teriam dificuldade se fosse abstrato né; outros talvez se sintam atraidos
por alguma das atividades e dai aprendam em parte, aquilo, especificamente aquilo,
naquele momento, mais do que se néo tivesse e outros que talvez, que ndo gostam
da area e por ndo ser da area, nao ter habilidade com a area, nao gostarem disso e
terem preferéncia por outras areas, talvez mesmo com a sequéncia, ou com a
interacdo com 0s experimentos, talvez ndo vai mudar muito o grau de aprendizagem
deles , porque o envolvimento deles com a disciplina ndo €, aquilo que eles tem
preferéncia né. Entéo, eu acho que eles podem até, em alguns momentos aprender
mais algumas coisas ou em outros momentos nao vai fazer diferenca

10. Na visédo de profissional do ensino de fisica, vocé acredita que a aplicacdo
dessa sequéncia didatica agregou algo a sua carreira?

R: Ha, ajuda sim, por que como te falei o fato de vocé pegar algo pronto por outro e
vocé aplicar ele da forma que o outro aplica jA € algo que vocé tem que ir na
verdade tentar buscar compreender o que estd sendo proposto aqui e como essa
pessoa planejou essa sequéncia ou essa forma de trabalhar né. Entdo € diferente
vocé sentar e dizer, ndo agora eu pegar e fazer do meu jeito! Nao, agora nao, eu
vou olhar o que vocé planejou e vou tentar fazer do jeito dele. Entdo, vocé néo vai
mais estar mais fazendo do teu jeito e sim de um jeito diferente. Talvez vocé acabar
ainda de alguma forma como vocé trabalha, mas entdo isso sempre agrega alguma
forma diferente de vocé ver ou entdo alguma coisa que vocé nao observava e vocé
passa observar, entdo sempre se agrega alguma coisa boa vocé leva disso né.
Mesmo que seja a questdo de: ndo vou ter que sentar e olhar o que o outro

planejou, ndo na minha cabeca eu penso desse jeito mas na cabeca do outro ta
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planejada diferente. Entdo, eu vou ter que olhar aquilo de forma diferente. Isso é
interessante.

E tem alguma coisa que tu possa citar, no qual vai trabalhar em algum momento
com outras turmas, em outro momento.

R: A tem a questdo de agregar atividades praticas e ao mesmo tempo um uso do
recurso virtual, por exemplo. Muitas vezes eu faco uma, mas nao faco a outra. Um
dos fatores que me restringi um pouco é a questdo de que sempre que eu faco uma
atividade pratica, ou uso o recurso de laboratério, ou qualquer outro meio, seja
audio-visual ou um simulador virtual, eu sei que vou trabalhar um contetdo de forma
relativamente mais aprofundada, mas em contrapartida o tempo que vou gastar com
isso é muito maior do que se eu fosse fazer uma aula puramente tedrica, expositiva,
ou dialogada, ou coisa do género. Entao, eu vou gastar, pelo menos o dobro ou trés
vezes mais tempo. Mesmo porque, como eles ndo se organizam, na questédo de,
fazer registros, entédo, no final das contas por mais que eu faca atividades praticas,
por mais que eu passe um video, por mais que eu trabalhe com simulador, no final
das contas algum tipo de sistematizacdo do contetdo tem que fazer. Mesmo que
seja oral, ou escrito, seja uma sintese, ou qualquer coisa, vai acabar tendo que fazer
para garantir que eles tem algum registro simplificado, por que eles dificilmente vao
pegar o livro didatico, e ler, porque eles ndo tem essa pratica de ficar lendo. Entéo,
para eles se o professor discute com eles, eles vao aguentar um pouquinho, se vocé
ndo discutir nada eles vao pelo que eu ouviram e acabou por ai mesmo, entdo no
final das contas vocé tem que parar um pouquinho, e discutir com eles para poder
fazer com gue eles estejam atentos e ouco alguma coisa, se ndo tem aluno que néao
vai buscar nada. Entdo isso acaba fazendo com que a gente diga, ndo eu vou
priorizar a discussdo do que fazer uma pratica a mais. Por que talvez em uma
pratica, eu ndo conseguir ter tempo suficiente para discutir tudo o que precisaria ali.
Entdo acaba limitando, ndo vou fazer uma pratica a menos e discutir um pouco mais,
até para forcar eles a parar, pensar e argumentar, alguma coisa. Se ndo, deixar para
0 conta, eles n&do vao fazer.

11. Vocé acredita que, se encontrasse esse material na internet, ou revistas sobre

0 ensino de fisica, utilizaria ele de alguma forma? Como?
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Sim, tranquilamente, talvez n&o usaria todos, mas alguns, sim. Com certeza.
Talvez se eu usasse a parte pratica, provavelmente eu ndo usaria a parte digital
como um complemento. Entdo talvez usa uma parte pratica e outro momento eu
fizesse sO alguma atividade com o simulador, entdo provavelmente todos eles no
mesmo conteldo eu ndo utilizaria, exclusivamente pelo tempo que eu tenho
disponivel, para trabalhar aquele conteudo ali.

12.  Vocé ja teve dificuldade para encontrar materiais para auxiliar no ensino de
fisica?

R: N&o, eu acredito que assim, ndo vou dizer que eu tenha dificuldade, talvez eu ndo
tenha sentado para procurar o suficiente, mas sempre que tenho pensado em: N&o,
vou procurar algum material, fazer uma atividade, normalmente tenho encontrado.
Talvez alguma coisa que ta pronta, ndo € aquilo que eu quero, mas nao, encontrei
um material isso ja me deu uma ideia, entdo eu adapto ele para aquilo que eu
preciso fazer e uso ele. Mas, normalmente, a gente acaba encontrando, talvez a
gente ndo sente ndo sente o tempo suficiente para se encontrar o que se quer, mas
as vezes encontra coisas que mais ou menos estdo préximas e vocé adapta para
aquilo que vocé quer. Mas assim, é raro eu dizer ha ndo encontrei material para tal
coisa a questdo é procurar mais ou menos, estar procurando lugar certo e o tempo
gue vocé esta levando para isso.

13.  Qual nota vocé atribuiria a cada material utilizado? Por qué?

R: Eu diria talvez, que eu daria um oito e meio a nove, exclusivamente, pela
limitacdo do tempo para aplicar tudo que tinha la. Porque assim, se fosse de aplicar
todas as sugestdes que tinha la ou usava muito mais aulas do que os usamos, ou
entdo teria que fazer tdo corrido de tal forma, que passaria muito rapido tudo aquilo
la que ficaria uma coisa loca, que ndo daria nem de os alunos entender e o
professor e que estaria |14 aplicando a sequéncia ndo conseguiria trabalhar, nas
aulas que estavam planejadas, é muito corrido. Talvez se fosse para fazer, por
exemplo, aplicar aquilo num curso de formacao para professores que ja conhece o
assunto, talvez aquilo ali seria legal, que dai sdo pessoas que ja conhecem, entao
era apresentando uma forma diferente de trabalhar um assunto, mas como recurso
para trabalhar com os alunos o conteddo novo eu acho que daquela forma ali é

muita coisa para o tempo planejado. Entdo nédo é que ela € ruim, € muito atropelado,
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se fosse aplicar na integra a sequéncia, como esta ali. Para quem ia aplicar a
sequéncia seria bem corrido, chegaria no final, faltando saliva. E para quem estava
la do outro lado, néo iria conseguir escutar todas as palavras de quem teria dito. Que
€ 0 mesmo caso da avaliagdo, ela numa aula € pouco tempo, para todas as
questdes que tinham |4 para eles observarem, discutirem e tal. Tinha que ser alguém
gue ja tinha algum tipo de conhecimento.
14.Que sujestdes vocé daria para aprimorar o material utilizado?

R: Trabalharia de forma que todos pudessem interagir ou aproveitar mais, nao sendo
tdo atropelado. Entdo talvez a Unica modificagcdo que eu faria, seria tirar algumas
coisas dali selecionar o que fosse mais, de repente, mais adequado para uma
determinada etapa da sequéncia e outras coisas nao fazer. Para fazer menos coisas
e bem feito do que fazer vérias coisas de algo que ndo € aproveitado e fica muito,

muito rapido e acaba ficando uma coisa meio vaga.
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ANEXO F- RESPOSTAS DOS ALUNOS DO PROFESSOR C AO
QUESTIONARIO

AVALIACAO dos alunos sobre as aulas de fisica no contetido de ondulatoria.

Em relac&o a disciplina (aspectos gerais) como vocé avalia:
1.1- Dindmica das aulas no conteudo de ondulatoria. (Justifique)
Excelente (5) Boa (13) Razoavel(1) Ruim() Outros()

Resposta Resposta dos alunos:
Assinalada
Como:

Excelente | “Gostei bastante.” (A10)

“Foram bem explicadas e muito organizadas.” (A12)

“Foi excelente, pois se utilizou diversos matérias para o entendimento da matéria” (A13)
“A explicagao foi 6tima e a preparagdo também, a forma como montaram a aula foi boa.”
(A14)

Boa “Foram aulas diferentes, com muita explicagdo e demonstracdo de exemplos” (A16)

“Foi aulas onde o conteudo foi bem esclarecido, com varios exemplos e atividades
diversificadas para entender o assunto” (A15)

“O tempo foi bem aproveitado” (A9)

“Eu achei que foi boa por que consegui apreender com as aulas.” (A8)

“A forma de ensinar foi de maneira bem ludica, fazendo com que a aula e a explicagdo
da matéria ficassem mais interessantes.” (A7)

“Achei as aulas boas e dindmicas.” (A6)

“A explicacao do assunto foi boa e satisfatéria.” (A5)

“Foram trazidos diversas coisas para melhorar o desenvolvimento das aulas. ” (A4)
“Pois, houve bastante dindmicas e o professor explicou muito bem o contetdo.” (A3)
“Atividades e explicacdo muito interativas, porém deveria ter mais interacdo de outros
alunos. Esse é um método que prende a nossa atencao.” (A2)

“Apreendi como funciona.” (A1)

“Gostei da aula diferenciada e entendi o assunto, mas ndo entendi a ultima atividade” (A)
“Achei as aulas boas e dindmicas.” (A6)

“Apreendi como funciona. ”

Razoavel “N&o sou obrigada a nada.” (A11)

1.2- Contribuicdo para a sua formacéao geral.
Excelente (3) Boa (9) Pouca (6) Nao respondeu (1)

2. Em relagcdo a disciplina (aspectos especificos sobre seu aproveitamento)
responda:

2.1- Como vocé avalia seu comprometimento com a disciplina durante as aulas
sobre ondulatoria (frequéncia as aulas, dedicacdo as atividades propostas, etc.)?
Bom (14) Regular (5) Ruim () Outros ()

2.3- Quanto ao método de avaliagcdo, vocé considera: (Justifique)

Adequado (9) Pouco adequado (10) Inadequado () Outros()
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Categoria | Justificativas

Adequado. | “Uma forma que chama a ateng¢ao do aluno, uma forma simples e bem explicada. ”

“Foi cobrado tudo o que foi muito bem explicado, apenas o tempo que foi cura para a
avaliagdo.”

“Pois, ajudou no entendimento do conteudo. ”

“Pois, foi para botar em pratica tudo o que apreendemos. ”

“A Unica coisa que nao funcionou foi a prova feita no auditério, ficou confuso. Mas, no
geral, muito proveitoso e cativante.”

Pouco “Tivemos pouco tempo para fazermos a prova e tinhamos poucos conteudo no
caderno, além disso, algumas questdes estavam um pouco confusas.”

adequado. | . »
Confusa” 2
“Nés tivemos pouco tempo para fazermos a prova e nao tinhamos muito contetido no
caderno.” 3

“Nem todo mundo conseguia acompanhar.”
“Nao entendi muito bem as perguntas”

3. Sobre as relacOes estabelecidas, avalie:

3.1- Vocé conseguiu relacionar a musica e a fisica?

Sim, muito (6) Sim, razoavelmente (11) Sim, pouco (2) N&o () Outros ()

Sim, muito.

“Por que muitas vezes precisamos da fisica para podermos utilizar os
instrumentos” (A8)

“Sim porque o professor explica muito bem” (A12)

“Em todos os aspectos a musica e a fisica estavam ligadas” (A9)

“Com os conceitos ensinados e até mostrados auditivo e visualmente
conseguimos relacionar e comparar as duas areas” (A2)

“Aprendi o que elas tem em comum” (A3)

Sim,

razoavelmente.

“Consegui entender que a fisica se encaixa na musica” (A10)

“Sim, razoavel por que talvez a uma diferenca entre a fisica e a musica isso talvez
confundi pouco” (A14)

“Tenho poucas duvidas sobre, mas as aulas esclareceram muitas coisas” (A)

“O aumento da frequéncia, mas muita coisa de fisica relacionada a musica isso me
deu uma confundida, mas compreendi a relagédo” (A15)

“Grande parte eu consegui relaciona até porque ja tinha conhecimento sobre
alguns conceitos dentro da musica, mas foi bem interessante ver essa relacéo
com a fisica” (A7)

“Sim, mas nao todos os aspectos de ondas consegui relacionar a musica” (A5)

“Eu entendi alguns deles mais n&o todos” (A4)

“Eu consegui diferenciar um pouco mas n&o 100%” (A6)

Sim, pouco.

“Pois alguns conceito foram dificeis de entender” (A1)
“Eu relacionei o significado de algumas palavras” (A16)

Nao Justificado

4 alunos

3.2- Vocé consegue relacionar alguns conceitos de ondulatéria a algo do seu

dia-a-dia?

Sim, muito (3); Sim, razoavelmente (7); Sim, pouco (9); N&o (); Outros ()

3.3- Descreva o que mais lhe chamou a atencao durante as aulas.
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“De como a fisica e a musica fazem parte de uma da outra” (A16)

“De que mesmo duas coisas bem diferentes uma da outra elas se combinam” (A4)
“Da matéria foi o modo em que a fisica e a musica muitas vezes andam lado a lado
as dinamicas feitas durante as aulas achei bem divertido e atrativo” (A7)

“Quando o professor trouxe para a aula as flautas e outro objetos relacionados a
musica” (A12)

“O uso de instrumentos musicais diferentes (ex: Xilofone) e o uso de aplicativos para
simulas as ondas sonoras” (A5)

“Quando o professor trouxe para a aula as flautas e outro objetos relacionados a
musica” (A12)

“O uso de instrumentos musicais diferentes (ex: Xilofone) e o uso de aplicativos para
simulas as ondas sonoras” (A5)

“A forma que eles ensinaram na pratica e nos fazendo participar, achei bom” (A18)
“A dindmica, a maneira que a aula me cativou” (A9)

“As aulas que teve no auditério, no caso a avaliagao aplicada” (A17)

“A coisas foram bem dinamicas. Gostei da aula que usamos o xilofone e da primeira
aula que ouvimos musica” (A6)

“Como eu aprendi os conceitos da musica” (A10)

“A diferenca das ondas, a forma como cada um de nés temos uma diferenga de som
de voz, também conforme cada som que nos escutamos talvez a uma intuicdo e
diferenciacado de som” (A14)

“Descobrir a frequéncia audivel e que o som pode derrubar pontes” (A1)

“O comprometimento do professor. Aulas diversificadas.” (A3)

“Pois muitas vezes nao presto atengdo no meu dia-a-dia mais quando paro pra

pensar consigo relacionar” (A8)

5. Em relagdo aos recursos para facilitar o entendimento do conteudo.
(Justifique toda essa secao)
4.1- A utilizagcdo das musicas ajudou na compreensdo do conteudo? Gostaria de

utilizar musicas mais vezes?

Sim “Sim, ajudou muito! A aplicagao da teoria na pratica é extremamente util” (A9)
“Sim as musicas ajudaram muito, e sim seria muito bom utilizar mais musica para se
aprender” (A13)
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“Ajudou a saber quais termos podem ser utilizados para musica e para fisica e tornou a
aula mais cativante” (A)

“Sim seria bom aprender mais sobre musica” (A14)

“Sim, porque deu para entender com mais clareza” (A12)

“Sim foi muito legal. Gostaria Sim” (A3)

“Sim, pois com a musica fica mais facil o entendimento” (A18)

“Sim, ela foi a base para eu entender” (A17)

“Na minha opinido sim por que através da musica conseguimos aprender mais por que no
mesmo tempo estamos se divertindo e aprendendo” (A8)

“Sim. A musica facilita bastante a compreensao do conteudo” (A6)

“Sim, pois fez com que eu tivesse mais “vontade” de ver do que se trata. Sim, pois as aula
seriam mais diversificadas” (A4)

Sim eu gostaria, pois através da musica é mais faceis a compreensdo de como ocorre as
ondas” (A5)

“Sim, pois a musica é algo muito presente em nossa vida e 0 meio em que ela foi usada
para explicar conceitos fisicos deixou a aula mais atrativa e interessante” (A7)

“O trabalho com a musica foi muito bacana, porque a musica esta quase todo dia na minha
vida” (A15)

“Sim, foi um jeito divertido” (10)

“Ajudou sim, a musica sempre esta presente” (A1)

“Acho que auxiliou no conhecimento dos com conceitos fisicos interessante trabalhar com
musica” (A2)

Ajudou | “Ajudou mas o problema e que eram muito desconhecidas e ou gostaria de trabalhar com
mas. mais vezes” (A1)

Nao Nao

4.2- A utilizag&do dos aplicativos eletronicos no decorrer das aulas ajudou na

sua compreensdo? Gostaria de utilizar mais aplicativos semelhantes?

“Sim, gostaria. O que me incomodou um pouco no comeco foi o barulho.” (A16)
“Sim” (A10)

“Ajudou muito pois eu ndo sabia diferenciar frequéncia de amplitude e gostaria de
usar mais vezes.” (A1)

“Sim, ajudou com clareza a entender como ocorre 0s processos € a visualizar
conceitos ensinados.” (A2)

“Sim o barulho foi um pouco chato mais foi uma atividade diferente para um tema
que é considerado “serio” mais foi bem legal.” (A15)

“A tecnologia nos chamou mais atencao.” (A7)

“Sim, 0 uso doa aplicativos ajudou bastante no ensino e no aprendizado, gostaria de
usar mais vezes!” (A5)

“Sim, pois eu consegui compreender melhor do que se tratava. Sim pois assim talvez
minhas notas em fisica seriam melhores.” (A4)

“Sim me ajudou na prova”(A6)



171

“Sim ajudou por que através deles a gente podia ver as ondas musicais como ela se
comportava quando tinha o grave, se era mais alto e quando era mais baixo.” (A8)
“Sim ajudou muito gostaria sim aulas variadas séao 6timas.” (A17)

“Sim, pois desse modo podemos ver e praticar em casa também. ” (A18)

“Sim gostaria. ” (A3)

“Sim pois isso ajudou a compreender melhor o que o professor estava explicando.”
(A12)

“Sim gostaria sim ajudou a compreender e entender o funcionamento de cada onda
demonstracao e diferenciagéo. ” (A14)

“Ajudou muito a entender. ” (A)

“‘Ajudou muito mais que as musicas, os aplicativos foram muito claros para a
compreensao gostaria muito de utilizar aplicativos semelhante. ” (A13)

“Sim o Unico ponto a melhorar seria a qualidade de som quando usado em lugares

maiores. ” (A9)

4.3- A utilizacdo do experimento ajudou na sua compreensdao? Como?

“Nao muito. ” (A11)

“Ajudou, pois foi nesse experimento que eu descobri varios conceitos que eu nao
sabia. ” (A1)

“Ajudou, como eu disse ver na pratica ajuda imensamente na compreensao. ” (A9)
“Sim, pois me ajudou a prestar mais atengédo no sons a minha volta. ” (A13)

“Sim, pois visualizando as coisas ficou mais facil entender como quando o Fernando
tocou o instrumento. ” (A)

“Sim ajudou a diferenciagao de cada onda. ” (A14)

“Sim, pois eu ndo conhecia muita conhecida relaciona a musica. ” (A12)

“Sim. Com a utilizacdo de experimento facilitou o entendimento do conteudo. ” (A3)
“Sim, as aulas foram dindmicas e participativas ajudam bastante por ficar mais claro
o entendimento. ” (A18)

“Sim aulas dindmicas ajudam no meu entendimento.” (A17)

“Sim. Por que em muitas coisas eu nao sabia que precisava da fisica para funcionar
e através do experimento eu soube que usava.” (A8)

“Ajudou sim gostei muito quando utilizamos o xilofone.” (A6)
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“Sim, pois fez com que eu entende-se o que era cada coisa.” (A4)

“Sim a utilizacdo dos experimentos ajudou bastante na compreensao pois desse
modo podemos ver como as ondas sonoras funcionam.” (A5)

“Um pouco mas deu para entender.” (A7)

“‘Um pouco, qual a mudanga quando dois sons se encontram? Nao entendi muito
bem.” (A15)

“Sim facilitou para entender melhor. ” (A10)

“Um pouco, muita coisa eu prestei atengdo mas nao consegui compreender.” (A16)
“Me ajudou a ver e compreender as etapas do funcionamento os conceitos na parte

pratica ficaram mais claros.” (A2)

4.4- A utilizagcédo de textos e da histéria relacionada a musica e a fisica ajudou

na suacompreensio?

“Sim, mas a musica ajudou mais. ” (A1)

“Nao. ” (A11)

“Nao muito mas me forgcou a explicar os conceitos fisicos e seus funcionamentos na
pratica da musica. ” (A2)

“Ajudou um pouco. ” (A16)

“Nao. ” (A10)

“Sim, e bastante foi muito legal pois para o texto fiz mais pesquisas e algumas
coisas acabou me ajudando mais me deixou algumas duvidas. ” (A15)

“Sim adoro escrever textos e ouvir musica por conta disso aprendi melhor e foi mais
prazeroso aprender. ” (A7)

“Os textos relacionados nao ajudaram tanto quanto a ajuda dos aplicativos e dos
instrumentos. ” (A5)

“Sim pois eu pude ver como a musica seus conceitos fisicos fazem parte do nosso
dia-a-dia.” (A4)

“Sim pois fez com que eu compreende-se melhor o assunto. ” (A6)

“Sim. ” (A8)

“Um, pouco. ” (17)

“Sim, facilitou o entendimento. ” (A18)
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“Sim. ” (A3)

“Sim ajudou muito. ” (A12)
“Sim. ” (A14)

“Sim. ” (A)

“Nao muito, pois foi muito tedioso. ” (A13)
“Eu achei bastante curiosos os fatos e “curiosas” as curiosidades mas acho que na

compreensao do conteudo o efeito ndo foi muito grande. ” (A9)

Questdes adicionais

Vocé acha importante aprender fisica? Por qué?

“Sim, sempre! Principalmente se tratando da minha matéria favorita, entender o
mundo me fascina. ” (A9)

“Com toda a certeza € uma das melhores, mas, claro que também é muito bom
guando se tem um bom professor que caso temos, ele torna a fisica mais
interessante. ” (A13)

“Sim, pois ela faz parte do nosso dia-a-dia.” (A)

“Sim porque através dela sabemos compreender o significado do funcionamento das
coisas com elas juntamente com a teoria o funcionamento dos sons. ” (A14)

“Sim, pois ela esta relacionada com muitas coisas do nosso dia-a-dia.” (A12)

“Sim, porque muitas coisas do nosso dia-a-dia se relacionam com a fisica. E
precisamos dela para entender muitas coisas. ” (A3)

“Conhecimento geral € sempre bom. ” (A18)

“Claro ninguém € tao esperto que nédo possa aprender mais ter conhecimento é
sempre muito bom. (A17)"

“Sim porque muitas fezes precisamos usar a fisica. ” (A8)

“Sim com certeza a fisica esta presente em varias coisas em nossa vida, e
utilizaremos estes conceitos que aprendemos no futuro.” (A6)

“Sim pois sem ela ndo teriamos o que temos hoje. Entdo ela é importante. ” (A4)

“E muito importante aprender fisica, pois compreendemos melhor como funciona o

ambiente e as coisas da nossa vida. ” (A5)
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“Sim, apesar de n&do gostar muito € importante saber o conceito de algumas coisas e
além disso conhecimento nunca é demais. ” (A7)

“Sim antes me perguntava pra qué? Mas ja assisti alguns programas, numa estagao
de trem, o trem parou e gragas a fisica ja foi possivel entender o que aconteceu na
estacdo. Nao sei muito explicar. ” (A15)

“Para entender como as coisas funcionam pois tudo envolve a fisica. ” (A10)

“Sim é muito importante e eu tenho algumas curiosidades. ” (A16)

“Acho que sim ela influencia em muitas areas distintas. ” (A2)

“Sim pois vamos levar a fisica para a nossas vidas desde uma viagem com km até
como congelar mais rapido uma cerveja. ” (A11)

“Sim, pois além de ser a melhor matéria usamos coisas do cotidiano. ” (A1)

Vocé gostou da sequéncia de aulas sobre ondulatéria e musica? Comente.
Essa questado os alunos responderam semelhante a primeira. Com excecédo do aluno
All que respondeu que nao, todo o restante da turma gostou das aulas.

“Sim novamente a dindmica foi 6tima. Nao desgrudei os olhos do professor. ” (A9)
“Sim foi muito divertido. ” (A13)

“Sim, gostei da forma e da sequéncia que as aulas foram feitas. ” (A)

“Sim foram bem boas foram compreendimento da palavra ondulatéria aprendi
compreendi. ” (A14)

“Sim foi tudo muito bem planejado. ” (A12)

“Sim foi muito interessante. ” (A3)

“Gostei ficou legal e parece que todos estavam interessados. ” (A18)

“Claro gosto de aulas diferenciadas. ” (A17)

“Sim, pois eram aulas diferentes que acabaram dispersando interesse pela aula. ”
(A8)

“Sim. Como eu ja disse as aulas foram bem dindmicas. ” (A6)

“Sim foram aulas divertidas que fizeram com que tivesse um bom entendimento. ”
(A4)

“Sim eu gostei muito das aulas e foi um jeito diferentes de aprender. ” (A5)

“Sim, como ja disse antes o modo em que as aulas foram aplicadas deixaram o

assunto mais atrativo. ” (A7)
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“Sim, teve atividades bem diferentes. ” (A15)

“Sim, foram aulas diferenciadas que nos chamou atengao. ” (A10)

“Sim eu gostei foi algo diferente eu s6 achei um pouco dificil. Deveria ter mais aulas
assim para sair da rotina. ” (A16)

“Sim acho muito interessante e gostei do método de explicacéo. ” (A2)

“Nao. ” (A11)

“Sim, pois foi uma aula diferenciada. ” (A1)

Quais séao as dificuldades de aprendizagem que vocé costuma ter nas aulas de

Fisica?

“‘Nenhuma. ” (A)

“Costumo ter nas formulas e nas teoria tem funcionamento. ” (A14)

“Demorou um pouco para entender. ” (A12)

“Muitas horas sdo na hora de fazer contas pois acabo me confundido na hora de
somar. ” (A8)

“Em relagéo aos calculos eu sou melhor do que as tedricas tenho muita dificuldade
em relagao as tedricas. ” (A6)

“‘Pra mim é mais complicado entender a teoria dos assuntos ficando mais facil
quando tem aulas praticas. ” (A5)

“Tenho mais dificuldades na parte de calculo, pois teoria para mim € mais facil. ” (A7)
“Tenho dificuldades em formulas e contas, isso me confundem bastante. ” (A15)
“Entender os calculos. ” (A10)

“Quando o assunto é novo eu demoro para entender. ” (A1)

“Eu ndo costumo ter muitas dificuldades as que eu tenho estdo relacionadas com
calculo e/ou interpretagdo.” (A9)

“A concentragao.” (A13)

“‘Nenhuma.” (A)

“Costumo ter nas formulas e nas teoria tem funcionamento.” (A14)

“Demorou um pouco para entender.” (A12)

“Contas.” (A3)

“Interpretagao das questdes. ” (A18)
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“As contas.” (17)

“Muitas horas sdo na hora de fazer contas pois acabo me confundido na hora de
somar. "(A8)

“Em relagédo aos calculos eu sou melhor do que as teoricas tenho muita dificuldade
em relacao as tedricas. ” (A6)

“Os calculos. ” (A4)

“‘Pra mim €& mais complicado entender a teoria dos assuntos ficando mais facil
quando tem aulas praticas. ” (A5)

“Tenho mais dificuldades na parte de calculo, pois teoria para mim € mais facil. ” (A7)
“Tenho dificuldades em formulas e contas, isso me confundem bastante. ” (A15)
“Entender os calculos. ” (A10)

“Tenho dificuldade em compreender as coisas eu demoro para entender. Em contas
e formulas também. ” (A16)

“Interpretagao do que se pede nos problemas entre outros. ” (A2)

“De nao aprender a formula ou nado entender a questao. ” (A11)

“Quando o assunto € novo eu demoro para entender. ” (A1)

Quais as dificuldades encontradas nas ultimas quatro aulas de fisica? Se vocé

conseguiu superar essas dificuldades, como elas foram sanadas?

“ Eu nao tive dificuldades, conhecia maior parte do assunto. ” (A9)

“ Nao tive dificuldades alguma, as dificuldades foram sanadas pelo simples fato da
matéria ser muito interessante. ” (A13)

“Nao tive dificuldades, ajudou a esclarecer as duvidas. ” (A)

Né&o tive dificuldades. (A10)

“Tive alguma certa dificuldade para distinguir alguns conceitos, mas logo compreendi
melhor através do aplicativo de som. ” (A7)

‘A minha dificuldade foi compreender alguns conceitos sobre ondulatéria mas
superei quando foi utilizado os aparelhos eletrénicos e os instrumentos. ” (A5)
“Como fazer a conta de medi¢do da onda.” (A18)

“Para entender sobre as contas no aplicativo. ” (A17)

“Nao consegui entender na hora da prova as perguntas. ” (A15)
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“Eu prestei atengcdo nas aulas mas no dia da prova eu demorava para entender o
gue se estava se passando no projetor, foi tudo muito rapido. ” (A16)

“As minhas dificuldades foram sobre alguns conceitos da fisica na musica. ” (A6)
“‘Minhas piores dificuldades s&o n&o entender o que €& passado. Consegui
(Finalmente compreendi a fisica). ” (A4)

“Consegui superar algumas dificuldades. ” (A8)

“Consegui entender boa parte com a explicagao do professor.” (A3)

“‘Reconhecer todos os conceitos, sim foram sanadas pois os métodos de explicagcao
foram claros. ” (A2)

“Bem como e aplicada ondulatéria bem sequéncia dos sons a intensidade.” (A14)
“Com a explicagao do professor.” (A12)

“No inicio eu demorei para entender mas foi passando as aulas eu perguntava e o

professor respondia.” (A1)
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ANEXO G- RESPOSTAS DOS ALUNOS DO PROFESSOR B AO
QUESTIONARIO

3. Em relacado a disciplina (aspectos gerais) como vocé avalia:
1.1- Dindmica das aulas no conteudo de ondulatoria. (Justifique)
Excelente (5)Boa (16) Razoavel (3) Ruim ()  Outros () .

Excelente: | “Tirei todas as minhas duvidas, a aula pratica além de interessante foi divertido.” (B8)
“Ajudou bastante a compreender o conteudo.” (B12)

Boa: “Legal e bem interessante.” (B1)

“Tivemos um bom conhecimento de coisas que ndo sabiamos ainda.” (B2)

“Bem elaborado uma boa visdo do que s&do ondas.” (B3)

“Foi um bom conteudo e bastante dindmica.” (B9)

“Pois nao teve so6 textos e questdes, teve dindmica com os alunos.” (B10)

“Professor explica de forma facil de entender.” (B14)

“Boa forma de introduzir o conhecimento além da leitura escrita.” (B16)

“Pois sinceramente ndo teve um bom aproveitamento no ensino.” (B20)

“Foi bom porque foi uma aula diferente, e podemos aprender um pouco mais.” (B23)
Razoavel | Dinamica foi boa mas poderia melhorar. (B24)

Nao B4, B5, B6, B7, B11, B13, B15, B17, B18, B19, B21, B22,

justificado

1.2- Contribuicdo para a sua formacéao geral.
Excelente (2) Boa (14) Pouca (8) Nao respondeu ()

2. Em relacdo a disciplina (aspectos especificos sobre seu aproveitamento)
responda:

2.1- Como vocé avalia seu comprometimento com a disciplina durante as aulas
sobre ondulatéria (frequéncia as aulas, dedicacédo as atividades propostas, etc.)?
Bom (17) Regular (6) Ruim () Outros () N&o respondeu (1)

2.3- Quanto ao método de avaliacdo, vocé considera: (Justifique)
Adequado (20) Pouco adequado (3) Inadequado () Outros () (1) Nao respondeu

Adequado. | “Justo.” (B1)

“Pois incentivaram os alunos com aulas dindmicas fazendo assim a aula ndo ser
chata.” (B10)

“Adequado pelo fato de ser um conteudo meio complicado de ensinar, mas como ele
explica € uma forma facil.” (B14)

“Adequado pois estimula o interesse nos alunos para um assunto importante, mas néo
agradavel para estudo.” (B16)

“Me esforcei bastante e tive ajuda quando perguntei.” (B19)
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Pouco
adequado.

Nao B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B11, B12, B13, B15, B17, B18, B20, B21
justificou

Néo B22
respondeu

3. Sobre as relacdes estabelecidas, avalie:

3.1- Vocé conseguiu relacionar a musica e a fisica?

Sim, muito (8) Sim, razoavelmente (11)  Sim, pouco (5) Nao ( )
Outros ()
Sim, muito. “Consegui identificar bem. (B1)
A fisica estd em tudo principalmente na mdusica.”
(B3)

“Sou bom em organizar coisa n&o préprias (musica e
fisica ndo as matérias mais praticas para eu
aprender.)” (B16)

Sim, razoavelmente. Deveria ter musicas conhecidas para que os alunos
se interessasse mais. (B19)
“Algumas coisa eu entendi outras nao” (B24)

Sim, pouco. “Em um momento houve contas.” (B20)

Né&o Justificado B2, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B12, B13,
B14, B15, B17, B18, B21, B22, B23,

3.2- Vocé consegue relacionar alguns conceitos de ondulatéria a algo do seu dia-a-
dia?
Sim, muito (9) Sim, razoavelmente (8) Sim, pouco (4) N&o(2) Outros ()

3.3- Descreva o que mais lhe chamou a atencéo durante as aulas.

Sim, muito “Consegui identificar bem.” (B1)

“Os instrumentos em sala de aula foi algo inovador e ndo deixou a aula sem graga”
(B2)

“O aplicativo de ondas no notebook” (B4)

“A forma de como as ondas estdo presentes em nossa vida.” (B9)

“A parte da musica onde foi testado o som.” (B10)

“O sensor e o representador de ondas sonoras.” (B16)

“Como o barulho irritante que o computador produzi-o demostrando a frequéncia”
(B20)

“Tipo de ondas que imitimos ao dia-a-dia, a maneira de como a aula foi elaborada.”
(B21)

“A variagao das ondas sonoras” (B24)

Sim, “O uso dos instrumentos musicais.” (B3)

razoavelmente | “Instrumento musicais.” (B8)

“O pendulo de ressonancia.” (B12)

“Os instrumentos” (B13)

“O método de ensino do conteldo” (B14)

“O uso dos instrumentos para demonstrar as ondas” (B18)
“Foi o xilofone” (B22)

Sim, pouco “A relagdo da musica a fisica e os sons.” (B11)

N&o “Os instrumentos” (B19)
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“Dos instrumentos utilizados para demostrar os sons.” (B23)

N&o justificou. | B5, B6, B7, B15

? “Os instrumentos tocados, e saber que “tudo” que é feito emite ondas.” (B17)

6. Em relacdo aos recursos para facilitar o entendimento do conteudo.

(Justifique toda essa secéao)

4.1- A utilizacdo das musicas ajudou na compreensdo do conteudo? Gostaria de
utilizar musicas mais vezes?

“Sim poderia ser todas as aulas assim. kkkk.” B1

“Sim ajudou adoro escutar entender as notas.” B2

“Sim pois foi mais facil de compreender a diferenga. Sim pois diferencia as aulas é
mais dinamica” B3

“Sim” B4

“Sim, porque ajudou muito com as notas” B5

“Sim um pouco, sim porque € legal’ B6

“Sim” B7

“Sim ajudou muito, e sim eu gostaria de utilizar mais a musica” B8

“Sim facilitou muito. Sim gostaria” B9

“Ajudou pois ficou de um jeito mais legal a aula. Gostaria” B10

“Sim, ajudou muito e eu gostaria de mais aulas assim” B11

“Sim pois ajuda na explicagdo e conseguimos entender com mais clareza” B12
“Sim” B13

“Sim ajudou, foi uma forma mais facil de entender o conteudo” B14

“Sim. Além de ajudar a compreender o conteudo, torna a aula mais divertida.” B15
“Sim, € uma o6tima forma diferente da usual para o assunto e sua explicagao “gruda”
na cabega do aluno, além do mais é uma atividade geralmente cotidiana” B16

“Nao muito, ndo ficou claro esse assunto para mim, mas estudando de outro modo
outra vez eu entenderia” B17

“Sim, pois ajuda a compreender melhor o conteudo dependendo do qual” B18

“Sim, deveria usar mais musica” B19

“Seria bom ter musica, sé que mais atual. E também que a musica tem varios estilos,
toque diferentes mudando a frequéncia, e os instrumentos também demostraram
isto.” B20
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“Sim, talvez sim de vez em quando” B21
“Sim ajudou, sim gostaria” B22
“Sim pois foi bem legal”’ B23

“Ajudou um pouco sim” B24

4.2- A utilizagdo dos aplicativos eletronicos no decorrer das aulas ajudou na sua
compreensao? Gostaria de utilizar mais aplicativos semelhantes?

“Ajudou sim.” B24

“Sim e Sim.” B23

“Sim e sim” B22

“Sim, sim por que € melhor para entender o conteudo” B21

“Acredito que sim. Ele demonstra exatamente o que aconteceu entdo é pratico ao
invés de so estudar a teoria” B20

“Sim” B19

“Sim pois ajudou muito a entender o conteudo” B18

“Ajudou, gostaria sim, mas eu me atrapalho um pouco” B17

“Sim, torna-se fascinante perceber (artificialmente) algo tdo presente em nossas
vidas” B16

“Sim. Facilita mais a compreenséo” B15

“Mais ou menos, seria melhor utilizar aparelhos musicais como a flauta” B14

“Sim, gostaria” B13

“Ajudou. Eu gostaria pois torna a aula mais interessante.” B12

“Sim, ajudou muito para a compreensao porque o aplicativo ajudou a prender mais a
minha atencao” B11

“Ajudou pois ficou mais facil olhando nesse programa gostaria pois iria facilitar muito
as aulas” B10

“Sim ajudou. Gostaria, pois eles facilitam a entender” B9

“Sim, apesar de incomodar um pouco foi bem compreensivo” B8

“‘Nao” B7

“Sim ajudou e muito eu gostaria de utilizar mais vezes” B6

“Sim” B5

“Sim ver o funcionamento das ondas ajudou no entendimento” B4
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“Sim pois a compreenséo foi mais rapido, por que ndo? Ja que somos tao ligados a
eles porque n&o usar para ajudar nas aulas” B3

“Sim ajudou. Instrumentos que nunca tinhamos tocado e outros sim tinhamos visto é
legal conhecer algo novo” B2

“Sim, conhecer novos programas é legal.” B1

4.3- A utilizagdo do experimento ajudou na sua compreensdo? Como?

“Sim aprendi com o aparelho” B1

“Sim ensinando que a musica tem varias experiéncias por traz dela” B2

“Sim, pois o0 uso do pendulo de ressonancia mostrou que mesmo tamanho as coisas
podem se mover sem precisar mexer nos dois s6 em um basta” B 3

“Sim entender como € o som mais agudo e mais grave” B4

“Para entender melhor o assunto referente ao conteudo” B5

“Ajudou porque eu consegui entender melhor” B6

“Verdade” B7

“Sim” B8, B13, B14, B15

“Sim com ele pude observar melhor como funciona o conteudo” B9

“Sim pois eu pude ver como funciona as ondas de modo real” B10

“Sim porque a musica e o aplicativo me deixaram com mais vontade de aprender”
B11l

“Sim, Porque as vezes nao compreendemos s6 escutando entao vedo ajuda
bastante” B12

“Sim, uma vez que ele ja foi essencial para a explicagéo ser atrativa” B16

“Um pouco sim fiquei um pouco confusa mas na pratica dependendo da para
entender melhor. Porém nao entendi muito esse assunto” B17

“Sim explicando como é cada coisa e mostrando como é cada coisa” B18

“Sim, facilitando o entendimento” B19

“Mais ou menos. Quando usamos o computados e os instrumentos forma mais uteis
e melhorou a explicacao apesar de achar melhor ler o que se tem no livro e praticar
exercicios” B20

“Sim foi mais facil entender porque quando vemos os experimentos fica mais facil de

compreender as coisas.” B21
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“Ajudou eu a identificar o que é agudo e grave.” B22
“Nao entendi muito bem mas deu para compreender” B24

“Sem resposta.” B23

4.4- A utilizagdo de textos e da histéria relacionada a musica e a fisica ajudou na sua
compreensao?
“Sim” B1, B5, B7, B19, B23
“Sim. Porque ajudou a entender os significado e as caracteristicas dos sons
sonoros.” B2
“Nao fiz ainda mais ajuda muito” B3
“Nao, tive dificuldade em fazer o texto (ndo gostos escrever texto).” B4
“Ajudou pouco.” B6, B22
“Nao” B8
“Sim, com esses métodos eu entendi cada uma das coisas relacionadas ao
conteudo, como os tipos de ondas e os significados de algumas coisas.” B9
“Sim, por que eu vi como a musica esta relacionada a fisica” B10
“Sim, por que me deixou mais dentro do assunto” B11
“Ajudou. Porque nos ajudou a entender a histéria e ndo so6 a fazer as contas” B12
“Sim, deu para entender melhor o assunto” B13
“Mais ou menos, ficou meio confuso.” B14
“Mais ou menos. Fiquei meio confuso com essa parte” B15
“Nao muito. Ja aprendi o assunto e a historia foi uma justificacdo do meu
conhecimento” B16
“Ajudou um pouco, me ajudou a compreender um pouco mais claro ndo entendi
100% o assunto mais um pouco sim.” B17
“N&o muito, pois aprendo melhor na pratica ou ouvindo” B18
“Nao, Isto s6 foi um texto feito e tals, sem muito interesse” B20
“Sim, pois com a musica foi mais facil de relacionar as ondas sonoras e
compreender mais facil” B21

“Sem resposta” B24

Questdes adicionais
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Vocé acha importante aprender fisica? Por qué?
“Acho importante pois esta no nosso dia-a-dia (musica, movimento entre outros).”
Bl
“Bom... Nao sei responder” B2
“Sim, pois nos ajuda em tudo e esta em tudo” B3
“Sim, entender como funciona tudo mas depende muito se ira usar isso no futuro
etc.” B4
“Para ter conhecimento e para o mercado de trabalho em um futuro melhor” B5
“Sim porque vamos usar fisica quando escolher uma profissdo” B6
“Sim” B7, B13
“Sim para passar de ano e ter um conhecimento a mais sobre o mundo fisico de
como tudo funciona” B8
“Acho sim mesmo nao gostando muito eu acho a fisica muito importante para
nossa vida.” B9
“Um pouco sim, pois tudo o que a gente faz a fisica no meio e assim vocé
aprende o porqué acontece.” B10
“Sim, aprender fisica é importante imagina ndo saber fazer coisa basicas como o
gue €é pressao ou massa, entao a fisica ajuda a aprender.” B11
Sim porque dependendo a carreira que vamos seguir € preciso aprender a fisica.”
B12
“Sim porque ela esta em tudo no nosso dia-a-dia” B14
“Sim, pois na faculdade que quero fazer vou usar muita fisica” B15
“Claro! Aprender a fisica € essencial para entendermos a leis da natureza e
afins.” B16
“Sim, por que “tudo” é fisica calculo e caso for fazer faculdade precisara disso”
B17
“Sim pois tudo envolve fisica” B18
“Nao e sim depende da area que tu tem vocagao e quer seguir. No meu caso
nao” B19
“Nao. Acho desnecessario pois ja temos matematica e ciéncias. Matematica
contas, raciocinar e ciéncias trabalhar um pouco com a fisica ja é o necessario.”
B20
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“Sim pois usamos muito no nosso dia-a-dia e se formos fazer uma faculdade
iremos usar alguma coisa relacionada a fisica” B21

“Sinceramente eu nao gosto, mais creio que sim.” B22

“Sim, para usar mais la na frente” B23

“Acho importante para quem quer ter um emprego relacionado fisica. No meu

caso nao.” B24

Vocé gostou da sequéncia de aulas sobre ondulatoria e masica? Comente.
“Gostei.” B1, B12
“Sim foi algo inovador” B2
“Sim pois trouxe coisa nova para entender algo complicado s6 na teoria.” B3
“Sim bem interativo” B4
“Nao respondeu” B5
“Sim gostei porque deu para entender melhor.” B6
“Sim” B7
“Sim foi um tempo bem utilizado” B8
“Sim foram aulas dindmicas e interessantes” B9
“Sim foi bem dinamico legal, aonde eu pude compreender melhor esse assunto
das ondas sem aquela coisa chata de ficar escrevendo tudo” B10
“Sim foi muito legal e divertido” B11
“Sim foi um assunto bem interessante e diferente do que a gente costuma
aprender” B13
“Sim foi muito bom e com todos aqueles acessorios foi melhor para o
entendimento” B14
“Sim pois ajudou na compreenséao do conteudo” B15
“Sim algo inovador (apesar de ser basico) e bastante agradavel’ B16
“Um pouco prefiro o método do professor se explica e assim ja passa no caderno,
definicdo e formula se precisar acho facil de entender” B17
“Sim, pois o conteudo foi explicado e demostrado e, porem ficou um pouco
cansativo ficar escutando aquele sons diversas vezes seguidas.” B18
“Sim achei bem dindmico e diferente das demais aulas” B19

“‘Realmente preferia uma aula normal acredito que seria mais produtivo” B20
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“Sim foi interessante aprender as coisa sobre fisica de uma maneira diferente”
B21

“Gostei, ndo tenho nada a comentar” B22

“Sim foi muito legal.” B23

“‘Nao”24

Quais sao as dificuldades de aprendizagem que vocé costuma ter nas aulas de

Fisica?
“Mais nas partes das contas, poderia ter um método de sem contas” B1
“Nao me dou muito bem com contas. Fisica é algo novo para mim” B2
“Acostuma a ser decorar formulas” B3
‘“Nenhuma” B4, B7, B14
“Nao respondeu” B5, B17
“Um pouco da questao das letras no meio da conta, mas € muito pouco” B6
“Formulas” B8
“Nao tenho muita dificuldade em aprender, de vez em quando algum cpnteudo é
mais dificil mas eu entendo” B9
“Falta de atengcdo da minha parte” B10
“De entender os calculos” B11
“Se for como uma conta eu néo consigo interpreta-la” B12
“Dificuldade de compreensao” B13
“Na prova tem vesses que eu me confundo com algumas contas” B15
“Decorar as formulas e métodos de aplica-las (Sou de ciéncias humanas)”’ B16
“‘Na hora da explicagdo mais depois eu consigo fazer e também na hora de
converter ou botar os nomes das mediadas” B18
“Simplesmente nao me dou bem com numero” B19
“Formulas muitas formulas, se tem que converter ou nao resumindo tudo” B20
“Esquecer como se faz as formulas, nao entender o conteudo rapido as vezes”
B21
“Calculos e na forma de explicar se for muito rapido nao consigo acompanhar”
B23

“NUmeros” B24
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“Tenho dificuldades com as formulas” B23

Quais as dificuldades encontradas nas ultimas quatro aulas de fisica? Se vocé

conseguiu superar essas dificuldades, como elas foram sanadas?

“Nenhuma, pois para mim as explicagdes foi clara e bem objetiva” B1

“Nao tive dificuldades durante essas aulas.” B2

“‘Nao respondeu” B3, B5, B23

“‘Nenhuma” B4, B8, B9

“Tive dificuldade de entender mais ja consegui” B6

“Consigo se eu me dedicar um pouco mais nos estudos” B7

“Falta da minha atencéo nas aulas pois as aulas estavam bam dinamicas” B10
“Néo tive muitas dificuladades” B11, B13

“Nao tive muitas dificuladades, pois consegui entender bem o assunto” B12
“Nenhuma dificuldade encontrada, com esse tipo d eexplicagao foi melhor para
aprendermos esse conteudo” B14

“Entender o conteudo, melhor praticando mais contas” B15

“Foi dificil atengao em sala, por causa dos motivos externos (como barulho,
confucdo do professor, etc.) dei uma olhada em conteudos do tema na internet
para compreennder melhor” B16

“Nao consegui entender muito bem o conteudo me atrapalhava um pouco, sobre
os tipos de onda.” B17

“Entender os termos fisicos dados pleos professores consegui superar lendo o
livro de fisica” B18

“Como foi explicagdo eu me sai bem pois prestei atencao, tive dificuldade na
prova mas na recuperagao me sai um pouco melhor.” B19

“Bom no primeiro semestre nao foi tdo comprido entao foi de boa. Ja este
bimestre etd mais comprido mas acredido que nao esta totalmente perdido. B20
“Entender os varios tipos de ondas sonoras, etc” B21

“Foi em formulas mais sempre tive” B22

“Compreensao ao conteudo” B24
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