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RESUMO

O ensino de Fisica tem por finalidade promover a alfabetizacéo cientifica dos discentes,
ampliando a compreensdo dos fenémenos fisicos presentes no seu cotidiano e das respectivas
aplicacbes tecnoldgicas do conhecimento cientifico. Todavia, 0 ensino predominante na
maioria das escolas tem corroborado para o distanciamento dos discentes do saber cientifico,
uma vez que os conteidos sdo apresentados em abordagens unilaterais com demasiada énfase
nas formulas e algoritmos para resolucdo de problemas. Na expectativa de contribuir para a
melhoria do ensino de Fisica, procurou-se no presente trabalho construir, desenvolver e avaliar
uma UEPS usando Parddias Conceituais para apoiar o estudo de movimento ondulatério na
educacdo basica. Temos como proposito investigar se ocorrera o desenvolvimento de
aprendizagens significativas deste conhecimento da Fisica. Bem como, identificar vantagens e
limitagcBes do uso das parddias no ensino de Fisica. A UEPS foi construida para aborda o
conteddo de ondas e fenémenos ondulatorios e planejada para ser realizada em oito etapas. As
etapas foram aplicadas no decorrer de 8 encontros entre os meses de novembro de 2016 e
fevereiro de 2017 com uma turma do 2° ano do ensino medio em uma escola estadual da rede
publica de ensino no municipio de Brejo santo, Ceard. Durante este periodo, os discentes
participaram de situacdes didaticas mediadas pela producdo de parddias conceituais, atividades
colaborativas e individuais. A pesquisa insere-se no contexto da abordagem qualitativa e a
coleta de dados aconteceu mediante observacao e registro dos fatos em diario de campo, além
da aplicacdo de questionarios. A intervencdo revelou que a proposta de sequéncia didatica se
configura como uma UEPS capaz de aproximar os discentes do conhecimento cientifico,
revelando indicios de aprendizagem significativa, estimulando a socializa¢cdo de significados e

estudo do contetido.

Palavras-chave: UEPS, Parddias Conceituais, Movimento Ondulatério.



ABSTRACT

The teaching of Physics aims to promote the scientific literacy of students, broadening
the understanding of the physical phenomena present in their daily life and the respective
technological applications of scientific knowledge. However, prevailing teaching in most
schools has corroborated the distancing of students of scientific knowledge, since content is
presented in unilateral approaches with too much emphasis on formulas and algorithms for
problem solving. In the hope of contributing to the improvement of Physics teaching, we have
tried in this work to construct, develop and evaluate a UEPS (Potential Significant Teaching
Unit) using Conceptual Parodies to support the study of wave motion in basic education. We
intend to investigate, with the use of this proposal, the development of significant learning of
this knowledge of Physics may occur. As well, to identify advantages and limitations of the use
of the parodies in the teaching of Physics. The UEPS was built to address the wave content and
wave phenomena and is planned to be carried out in eight stages. The steps were applied during
8 meetings between the months of November 2016 and February 2017 with a group of the
second year of high school in a state school of the public school in the municipality of Brejo
Santo, Ceara. During this period, the students participated in didactic situations mediated by
the production of conceptual parodies, collaborative and individual activities. The research is
part of the qualitative approach and the data collection took place through observation and
recording of facts in the field diary, as well as the application of questionnaires. The
intervention revealed that the didactic sequence proposal is configured as a UEPS capable of
bringing students closer to scientific knowledge, revealing signs of significant learning,

stimulating the socialization of meanings and studying the content.

Keywords: UEPS, Conceptual Parodies, Wave Motion.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Inicialmente apresento minha trajetoria de formacdo docente e o despertar para
investigacdo na area do Ensino de Fisica, a qual é permeada pela compreensdo de que “Quem
ensina aprende ao ensinar. E quem aprende ensina ao aprender” (FREIRE, 2002, p.25), expondo
também o contexto em que nasceu a proposta metodoldgica da pesquisa, bem como os objetivos

pretendidos com o desenvolvimento da mesma.

As licBes iniciais sobre a arte da docéncia foram-me apresentadas no curso de
Licenciatura em Fisica, na Universidade Regional do Cariri - URCA, onde tive a oportunidade
de conhecer, estudar, refletir as teorias de aprendizagem no ensino, avangar na compreensao
das leis e teorias fisicas, conhecer a legislacdo que rege a educacao bésica, elaborar planos de

aula e pensar estratégias para despertar o interesse dos discentes.

Todavia, algumas das licdes mais valiosas sobre a profissdo professor foram aprendidas
atraveés da experiéncia de reger uma sala de aula, visto que é na interacdo com os alunos, na
rotina da escola que podemos dimensionar as dificuldades impostas pela propria estrutura
desafiadora do processo de ensino-aprendizagem. Somente quando estive a frente de uma turma
superlotada, dotada de inimeras deficiéncias nos conhecimentos basicos da ciéncia e com
caréncia de estrutura fisica que pude realmente compreender o quédo complexa é a misséo de

um professor de Fisica que deseja ofertar uma formacao de qualidade.

A minha trajetéria docente teve inicio no ano de 2014, na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Liceu Prof. José Teles de Carvalho!, a mesma que realizei o ensino
médio, localizada na cidade de Brejo Santo, Ceara. Nesse retorno, pude aprender com um
colega de trabalho a construir experimentos de baixo custo e utilizd-los como complemento a
explicacdo dos contetidos. Na referida escola, também me deparei com a experiéncia de atuar
como professora de outras disciplinas como Matematica e Quimica, as quais nao condiziam

com minha formacéo académica.

L A mesma atualmente é uma escola de tempo integral e ndo oferece mais o ensino fundamental.
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No Liceu vivenciei o primeiro contato com a producéo de parddias em parceria com 0s
estudantes, as mesmas tinham como tematica a inclusdo das tecnologias na escola. Tal atividade

fazia parte do Pacto Nacional pelo o Fortalecimento do Ensino Médio?.

Em janeiro de 2015 passei na selecdo para compor o quadro de professores temporarios
da EEEP Balbina Viana Arrais, situada na cidade de Brejo Santo- CE, onde atuei até janeiro de
2017 como professora de Fisica e de Formacdo para cidadania. Nesse periodo procurei
enriquecer a minha préatica pedagogica, incorporando nas aulas o uso de TIC’s (Tecnologias de

Informagao e Comunicacéo)?, além da realizacio de experimentos e também o uso das Parddias.

O trabalho com as parddias comegou de forma timida, sendo apresentada a principio
COmMO um recurso para enxergar o contetdo sobre outra perspectiva, huma linguagem mais
acessivel e descontraida. Nesse caso, as versfes musicais eram selecionadas, impressas,
cantadas e depois analisadas durante a aula. Posteriormente, passei a propor a construcdo de
parddias pelos proprios estudantes, pois notei que a sua incorporacdo, mesmo que de forma
assistematica, era capaz de promover a interacdo dos discentes com o contetdo e criar um clima

ludico.

Quando considerei a possibilidade de trabalhar a producéo de parodias pelos estudantes,
parti da hipétese de que s6 se pode escrever, sobre 0 que se estuda e conhece, portanto, ao
construirem a versdo de uma musica teriam de no minimo ler o conteldo. Fato que ja se
configuraria como um ganho, uma vez que a maior parte dos alunos apresenta verdadeira
aversao a leitura do livro didatico de Fisica, limitando-se a aventurar-se a tal tarefa apenas nos

dias que antecedem as provas.

As observac0es realizadas nos momentos que incorporei as parodias no ensino de Fisica
conduziram-me a pensar se essa ndo seria uma metodologia capaz de aproximar os discentes
do conhecimento em jogo. Apesar da ciéncia Fisica, no ensino medio, ter por finalidade
promover a alfabetizacdo cientifica, ampliando a compreensao dos fendmenos fisicos presentes
no seu cotidiano e das respectivas aplicacbes tecnoldgicas do conhecimento cientifico, os

discentes, infelizmente, ndo compartilnam dessa visdo. Pelo contrario, o discurso permeado e

2 O Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio instituido pela Portaria n° 1.140, de 22 de novembro de
2013, representa a articulacdo e a coordenacdo de acdes e estratégias entre a Unido e os governos estaduais e
distrital na formulagdo e implantacdo de politicas para elevar o padrdo de qualidade do Ensino Médio.

3 As Tecnologias de Informagdes e Comunicagdo sdo um conjunto de recursos tecnoldgicos integrados entre si,
que por meio das funcdes de hardware, software e telecomunicactes, podem ser aplicados na educacéo.
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reproduzido quando se fala em estudar tal matéria é que é algo dificil, desprovido de aplicagdo

e distante do cotidiano dos mesmos.

A constatacdo dessa aversdo levou-me a questionar de que maneira o professor podera
promover a aprendizagem significativa dos discentes no estudo dos movimentos ondulatérios?
Sera que o uso de parddias, como uma estratégia didatica, centrada em uma abordagem de uma

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa pode favorecer a aprendizagem significativa?

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (Lei Federal n. n® 9.394/96) vigente
estabelece a necessidade de inovacdo das praticas pedagdgicas como um caminho para
estimular a iniciativa dos discentes (BRASIL, 1996, Art. 36, Il). Em outras palavras, reconhece
que o cenario atual do ensino s6 pode ser mudado repensando-se as metodologias didaticas.
Enquanto profissional, reconheco que ainda vigora nas escolas o ensino tradicional, em que 0s
conteidos sdo apresentados em abordagens unilaterais com demasiada énfase nas formulas e
algoritmos para resolucdo de problemas. Defendo que tais praticas corroboram para 0

distanciamento entre o discente e o conhecimento cientifico.

Almejando contribuir para a superacdo dos problemas enfrentados pelo ensino de Fisica,
fizem novembro de 2015 a selecéo para ingressar no Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica - MNPEF na URCA, polo 31, e felizmente fui aprovada. Ao ingressar propus como
projeto de pesquisa aprofundar a proposta de insercdo das parddias nas aulas de Fisica como
ferramenta didatica com o pressuposto de que podera facilitar a aprendizagem e ajudar a

despertar nos discentes o prazer em estudar.

Nos estudos tedricos do mestrado tive contato com o universo das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas como uma estratégia para promover a Aprendizagem
Significativa (AS), a qual tem como premissas a valorizacdo do conhecimento prévio e 0 uso
de materiais estruturados de modo a facilitar a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo
integradora dos saberes. Os tedricos Moreira (1999, 2009, 2010 e 2011) e Ausubel (1978 e
1996), sdo os defensores desta teoria, que escolhemos para apoiar as analises e interpretacdes

dos dados revelados no espaco escolar.

O projeto nasce entdo da compreensdao de que “ndo é no siléncio que os homens se
fazem, mas na palavra, no trabalho, na acdo-reflexdo-acdo (FREIRE, 1987, p.78) ” e se
materializa como uma proposta de elaboracgéo e aplicacdo de uma sequéncia didatica que possa
promover a aprendizagem significativa do contetdo de movimento ondulatério mediante o

trabalho com parddias conceituais.



17

Antes de darmos prosseguimento, precisamos esclarecer que criamos a expressao
parddias conceituais para diferencia-las das versdes musicais com fim de memorizacado de
conceitos e formulas, comumente apresentadas como macetes em curso pre-vestibulares. Aqui,
propomos o uso de parddias em uma perspectiva que incentive a aprendizagem significativa e

ndo a aprendizagem mecanica.

Este trabalho, por sua vez, tem por objetivo geral construir, desenvolver e avaliar uma
UEPS usando Parddias Conceituais para apoiar o estudo de movimento ondulatério em uma
turma do 2° ano do ensino médio de uma escola publica do municipio de Brejo Santo. Temos
ainda como objetivos: investigar a ocorréncia de Aprendizagem Significativa no estudo do
contelldo de Movimento Ondulatério por meio de uma UEPS; investigar a receptividade dos
discentes a proposta didatica escolhida; identificar vantagens e limitacfes do uso das parodias

no ensino de Fisica; desenvolver um produto educacional.
Destarte, a estruturada da dissertacdo sera apresentada da seguinte forma.

No capitulo 2 sdo elucidados os principais conceitos tedricos que norteiam a construcéo
desse trabalho. Embora muitos outros tenham sido importantes nos estudos das disciplinas do
mestrado, escolhemos a Teoria de Aprendizagem Significativa na perspectiva de Moreira e

Ausubel, bem como o cenario em que se insere 0 uso de parddias no ensino.

No capitulo 3 discorremos sobre o contetdo de fisica abordado na sequéncia, apontando
0s pontos chaves como a definicdo de movimento ondulatério, as classificacdes inerentes a
natureza, forma e direcdo de propagacao; elementos basicos, equagdes de onda, assim como 0s

fendmenos ondulatérios.

Toda pesquisa exige a definicdo de um caminho metodoldgico. De modo que, no
capitulo 4 situamos os interessados quanto a natureza da pesquisa, campo de investigacéo,
publico alvo, ferramentas de captacéo de informagdes, estrutura da proposta de UEPS, materiais
e recursos necessarios, bem como instru¢es para promover a diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integradora e ainda trabalhar as parddias conceituais em distintas perspectivas.
Neste capitulo descrevemos o produto educacional, como um material de apoio ao professor,

necessario junto a esta dissertacao.

No capitulo 5 apresentamos uma analise dos resultados evidenciados no universo de
acontecimentos que se desenvolveram no decorrer da aplicacdo da sequéncia. Analisamos as

parodias conceituais produzidas pelos discentes e questionarios usados na coleta de dados,
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buscando encontrar indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa e, por conseguinte,
evidéncias do potencial da unidade de ensino. No capitulo 6 trazemos as consideracdes finais,
onde retomamos 0s objetivos propostos para pesquisa e apresentamos uma Vvisdo sobre as

vantagens e desvantagens da UEPS proposta.

Todas as reflexdes presentes nesse texto culminam no produto educacional, o qual é
apresentado no apéndice F. Vale esclarecer que toda metodologia de ensino apresenta suas
particularidades e é passivel de adaptacdes e adequacOes para atender as especificidades do
publico alvo e do espaco escolar. Apesar de reconhecer que nao existe método infalivel para
promover a aprendizagem significativa de um saber, bem como maneira correta de ensinar,
acreditamos que esse material revela um caminho possivel, o qual pode ser trabalhado em outro

contexto escolar respeitando sua singularidade.
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CAPITULO 2

PARODIAS E O ENSINO, TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E AS
UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

Neste capitulo fazemos uma discussao acerca dos pressupostos tedricos embasadores
dessa dissertacdo, ou seja, a Teoria de Aprendizagem Significativa, sob a o6tica dos quais

realizaremos a interpretacédo dos significados das informacdes coletadas.

Na primeira secdo definimos o conceito das parddias, situando-as no contexto do ensino
e refletimos sobre as possibilidades de uso da mesma como recurso facilitador da aprendizagem
significativa. Na segunda secéo, apresentamos a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS)
definida por David Ausubel. Destacaremos os processos facilitadores desta aprendizagem, os
requisitos essenciais para que a mesma ocorra e definiremos, segundo este autor, os chamados

subsuncores e 0s organizadores prévios.

Dentro da segunda sec¢do discorremos a respeito das classificagfes da aprendizagem
significativa quanto ao tipo e a forma, respectivamente. Seguindo, discutimos o enredo por tras
da assimilacdo e retencdo de uma nova informacdo na estrutura cognitiva, esclarecendo que
fatores influenciam a aprendizagem significativa. E na pendltima parte fizemos uma discussao

acerca do papel da linguagem na TAS.

Na terceira secdo exploraremos os significados de uma Unidade de Ensino

Potencialmente Significativa descrevendo os passos sequenciais para a elaboragdo da mesma.
2.1 O USO DE PARODIAS NO ENSINO

As parddias consistem de uma versdo de um poema, musica, filme, obra de arte ou
qualquer género que possa ser modificado. As caracteristicas originais sdo mantidas, mas o

sentido pode ser alterado de acordo com a finalidade desejada.

Na parddia musical, por exemplo, é feita uma substituicao da letra original da musica, a
qual tem o ritmo e melodia conservada, por uma que retrate a tematica de interesse do autor.
Geralmente, as versdes apresentam tracos de humor e critica e sdo construidas a partir de
cancdes de sucesso na midia, a fim de estabelecer uma proximidade com o espectador ou
ouvinte. Na linha do humor e da criticidade, é possivel encontrar em meios virtuais como, por

exemplo, o YouTube, uma gama de videos com tal finalidade.
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As parddias musicais sao versateis e permitem ao autor falar sobre qualquer tematica.
Um professor de fisica, por exemplo, pode construir uma versdo de uma cangdo que incorpore
teorias, leis, conceitos, formulas, aplicac@es tecnoldgicas e situa¢Bes do cotidiano. Na verdade,
as informacdes e a linguagem contida numa producdo dessa natureza estdo intimamente

relacionadas a intencdo de uso e ao publico que se deseja atingir.

Na perspectiva do ensino, quando se fala em parddia é comum pensar em situacdes em
que o professor assume a fungéo de interprete e/ou produtor de composicdes cuja finalidade é
ajudar os discentes na memorizacao de conceitos e, principalmente de férmulas. Tal associagdo
deve-se em parte, a existéncia de professores que ganharam fama por usarem as parodias com
o0 intuito de memorizacdo em cursos preparatorios para vestibulares e ENEM (Exame Nacional
do Ensino Médio). Nesse contexto, as parddias configuram-se como mais um meio para
promover 0 ensino mecanico e estimular a “aprendizagem” de um universo de informagdes que

depois das provas séo esquecidos.

Na forma descrita acima, as parddias sdo inseridas em sala de aula de um modo que néo
incentiva a aprendizagem significativa (esta teoria sera explicada na préxima secao), visto que
os discentes assumem o papel de meros reprodutores do saber contido nas letras, incorporando-

0S na estrutura cognitiva sem nenhum refinamento e atribuigéo de significados.

Apesar da inser¢do das parddias no ensino estd vinculada ao estereotipo de professor
cantor e a aprendizagem mecanica, como explicado acima, existem outras possibilidades para
introduzir esse género textual nas aulas. Apresentamos nesse estudo o trabalho com as parddias
considerando as seguintes perspectivas: (1) material introdutdrio a discussao do contetido novo;
(2) ferramenta auxiliadora do processo de atribuicdo de sentido & matéria ja estudada; (3)
atividade de producdo textual coletiva ou individual ou ainda como (4) instrumento de avaliacio

para detectar o desenvolvimento da aprendizagem significativa.

Nos dois primeiros casos, o professor possui a liberdade de pesquisar ou produzir a
versdo que melhor transpde o saber a ser ensinado* e que se encaixa com o0s objetivos tracados
para a aula. E possivel encontrar em blogs e no YouTube videos de parddias conteudistas prontas
de varias disciplinas, o que exclui a necessidade do professor saber cantar ou se expor cantando.

Basta encontrar a producdo mais apropriada para a discusséo do contetdo.

4 S80 assim designados o conjunto de saberes que devem ser ensinados nos diversos niveis de ensino e estdo
presentes nos programas de ensino, nos livros didaticos, por exemplo. (CHEVALLARD, 1998)
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Para Barros et al (2013), é possivel aproveitar a facilidade com que as pessoas assimilam
a musica para abordar o conteudo disciplinar de forma prazerosa. Ainda que a musica nao
disponha do apelo visual para o contetido, a sua forma de expressao pode ser capaz de aproximar

0 aluno do conhecimento da matéria de ensino.

Com a incorporagdo de parodias musicais nas aulas de Fisica os discentes sdo
convidados a estabelecer conexdes entre as informacdes apresentadas pelo educador e as letras
da composicéo, ou seja, eles sdo estimulados a desenvolver a compreensao e interpretacdo do
saber ensinado. Nesse processo uma ligacéo entre as referéncias que o estudante tem acerca da
musica e os conteudos abordados pode ser estabelecida. Em mesma opinido, com o uso deste
recurso, o educando tem a sua sensibilidade e emocéo instigadas, podendo auxiliar na relacéo

que 0 mesmo estabelece com as atividades inerentes as aulas.

Para Ribas e Guimardes (2004, p.2), quando o discente sente prazer na atividade
proposta pelo educador, a aprendizagem e 0 processo cognitivo de construgdo do conhecimento
sdo estimulados. Segundo esses autores a construcdo dos conhecimentos significativos estéo
atrelados a algo que nos chama atencdo e que revela coisas com as quais nos identificamos e
que possam despertar nossas sensacOes ou emocdes. Para eles, a base de tal reflexdo esta

associada ao estimulo da critica e a vivéncia de cada um.

Nessa perspectiva, 0 uso da musica na forma de parddias tem a possibilidade de quebrar
a rotina escolar baseado no modelo tradicional de ensino que colocou a alegria e a descontracédo
como sendo virtudes incompativeis com a disciplina, a atencao e a responsabilidade necessarias
a aprendizagem. (SILVEIRA, 2008)

De acordo com Paulo Freire:

“Sonhamos com uma escola que, sendo séria, jamais vive sisuda. A seriedade néo
precisa ser pesada. Quanto mais leve é a seriedade, mais eficaz e convincente € ela.
Sonhamos com uma escola que, porque € séria, se dedique ao ensino de forma ndo s6
competente, mas dedicada ao ensino e que seja uma escola geradora de alegria. O que
ha de sério, até de penoso, de trabalhoso, nos processos de ensinar e aprender, de
conhecer, ¢ ndo transforma este “que fazer” em algo triste. Pelo contrario, a alegria de
ensinar e aprender deve acompanhar professores e alunos em suas buscas constantes.
Precisamos é remover 0s obstaculos que dificultam que a alegria tome conta de nés e
ndo aceitar que ensinar e aprender sdo praticas necessariamente enfadonhas e tristes
(2000, p.37).”

Nessa pesquisa, corroboramos com a concepcdo de que o ensino deve ter disciplina e
seriedade, todavia essas caracteristicas ndo podem se configurar como um obstaculo a
aprendizagem com significado. E importante que a sala de aula seja um ambiente onde o

discente sinta prazer em estar, uma vez que o aspecto motivacional assume um papel impar
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quando se fala em predisposicdo para aprender, caracteristica essencial no contexto da

aprendizagem significativa, como veremos.

A atividade de producdo de parodias conceituais insere-se no contexto da seriedade
como sendo necessaria para que a aprendizagem aconteca e ndao como limitante. Nesse caso, 0
estudante assume a responsabilidade de elaborar, sob a orientacdo do professor, a parddia
conceitual, colocando em forma de rimas os saberes aprendidos. Aqui denominamos parddia
conceitual, aquela, cuja énfase estd na abordagem dos conteddos numa perspectiva

fenomenoldgica e conceitual.

A producéo de parddias conceituais tem, ainda que timidamente, encontrado espaco na
educacdo. Ha registros na literatura de experiéncias de sucesso em que se trabalha a producéo
de parddias por alunos em disciplinas como Fisica, Quimica, Biologia, Educacdo Ambiental,
Geografia e Historia (CARVALHO, 2008; FRANCISCO JUNIOR e LAUTHARTTE, 2012;
SILVA, 2012; SIMOES, 2012). Tal proposta tem criado novas situacdes didaticas,
incorporando do ladico no processo de construcao do conhecimento e promovendo o tratamento

dos contelidos na perspectiva da interdisciplinaridade®.

Na visdo de Francisco Junior e Lauthartte (2012, p.4)

A proposta de elaboracdo de parodias ¢ uma forma de contextualizar
interdisciplinarmente o contetdo, haja vista que as letras podem abordar diversos
assuntos do cotidiano, além de envolverem conteldos de portugués (produgdo textual
das letras), artes (géneros musicais), geografia e sociologia (géneros musicais tipicos
de dadas regiGes ou manifestacfes de grupos sociais) entre outras.

Nessa atividade, os alunos nao sdo levados a mera memorizacdo de contetdo, eles séo
instigados a pensar de forma critica, a ver um conceito sobre varias perspectivas, descobrir
aplicacdes, apropriar- se da linguagem cientifica e socializar o saber construido, a0 mesmo
tempo em que desenvolvem outras habilidades como a comunicacao e a producdo textual.
(FRANCISCO JUNIOR; LAUTHARTTE, 2012).

Segundo Xavier (2014) a elaboragdo de “parddia ¢ um exercicio interessante para
demonstrar, representar e aplicar os conteudos tedricos, se constituindo em uma forma criativa
e critica de encarar o aprendizado de forma pratica. ” (p.08). No processo de producao textual

os alunos sdo desafiados a criar associagdes entre 0s conceitos ja firmados na estrutura

5 “A interdisciplinaridade é uma proposta que visa superar o tratamento do conhecimento escolar. Por essa
perspectiva, os multiplos conhecimentos se interligam e se relacionam com a realidade na comunidade na qual o
aluno esta inserido (BONATTO et al, 2012) .
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cognitiva, muitas vezes advindos do senso comum e 0s novos conceitos buscando ressignifica-
los e escrevé-los no formato de uma melodia. Na referida atividade pode ocorrer o despertar
para a pesquisa, para a busca de outras fontes de informacéo além do livro didatico despertando

para um mundo de aplica¢des no cotidiano que antes ndo conheciam.

No processo de produgdo das parddias pode ser explorado o trabalho coletivo, o qual
permite um grande compartilhamento de saberes entre os envolvidos. Cada individuo tem a
chance de expor as duvidas, percepcdes e experiéncias e na interagdo com os colegas encontrar
respostas, outras visdes que o ajude modificar de forma ndo arbitréaria e ndo literal a estrutura

cognitiva, construindo assim uma aprendizagem significativa da matéria em estudo.

O limite para as potencialidades da insercdo das parddias como ferramenta didatico-
metodoldgica no ensino de Fisica é desconhecido, visto que existem poucos registros na
literatura de intervencOes realizadas em sala de aula. Esperamos que o presente texto possa
contribuir nesse contexto, oferecendo uma proposta de trabalho inovadora fundamentada pela

Teoria de Aprendizagem Significativa, a qual discutimos na proxima secao.
2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi desenvolvida por David Ausubel (1963) e
tem como premissa a concep¢do de que aprendemos a partir do que ja sabemos, ou seja, para
que uma nova informacdo seja internalizada de forma significativa é preciso que a haja uma
interacdo com os saberes ja firmados na estrutura cognitiva. Desse modo, a aprendizagem de
um novo conceito depende do discente possuir conhecimentos prévios que sirvam de

ancoradouro para o estabelecimento de uma relacéo I6gica com o que esta sendo apresentado.

A aprendizagem ¢ dita significativa “quando novos conhecimentos (conceitos, ideias,
proposic¢des, modelos, férmulas) passam a significar algo para o aprendiz” (MOREIRA, 2003,
p.2), ou seja, quando o aprendiz consegue explicar situacbes com suas proprias palavras,
quando é capaz de usar 0s conceitos na resolucdo de novos problemas. A aprendizagem
significativa refere-se entdo ao processo de apropriagdo do novo conhecimento na estrutura

cognitiva do discente.

Entende-se, segundo esta Teoria, por estrutura cognitiva o conjunto de relagdes
conceituais hierarquizadas construidas pelo educando a partir de suas experiéncias e interacao
com o mundo, corresponde entdo a um grupo de conhecimentos inter-relacionados, organizados

e internalizados ao longo da vida do individuo. Esse saber construido e enraizado na mente de
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cada pessoa € Unico e proprio, ndo podendo haver outros seres com 0 mesmo conjunto de
conhecimentos prévios ou subsuncgores e as mesmas conexdes entre 0s conceitos e significados.
(AUSUBEL, 2003)

Denomina-se subsuncor

um conceito, uma ideia, uma proposicdo, ja existente na estrutura cognitiva, capaz de
servir como “ancoradouro” a uma nova informagéo, de modo que esta adquira, assim,
significado para o sujeito (i. e. que ele tenha condi¢des de atribuir significados a essa
informacdo) (MOREIRA, 1999, p.11).

Um determinado subsuncor surge da formacdo de conceitos que sdo moldados,
modificados, obliterados, enriquecidos com a experiéncia e interagdo com novoS
conhecimentos. Uma crianca pode, por exemplo, ser apresentada a um objeto de quatro pernas
e de cor branca representado pelo signo cadeira, e construir um conceito que redne as referidas
caracteristicas. Numa situacao futura, a mesma crianca pode ouvir outras pessoas chamando de
cadeira outro objeto com cor e forma diferente e nesse momento acessar na memoria a
representacdo disponivel e modifica-la, tornando-a mais ampla e sendo capaz de usar 0 signo

cadeira para designar varios objetos.

De acordo com Moreira 0s subsungores sdo mutaveis ao longo da vida de um individuo.
A medida que aprendizagens significativas acontecem ele vai se enriquecendo, modificando-se
atraves de dois processos denominados diferenciacao progressiva e reconciliagdo integrativa,

que sao:

A diferenciacéo progressiva € o processo de atribuicdo de novos significados a um
dado subsungor (um conceito ou uma proposicdo, por exemplo) resultante da
sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos. [...]
A reconciliacdo integradora, ou integrativa, € um processo da dindmica da estrutura
cognitiva, simultdneo ao da diferenciacdo progressiva, que consiste em eliminar
diferengas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer
superordenacdes. (MOREIRA, 2010, 2012, p.6).
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A diferenciacdo progressiva, segundo este tedrico, tem como premissa a concepgédo de
que durante o processo de instrucdo de um conteddo de uma dada matéria, 0s aspectos mais
gerais e inclusivos das ideias e conceitos sejam apresentados no inicio e aos poucos, de forma
progressiva, sejam diferenciados através da apresentacdo em detalhes, com o grau maior de
complexidade e de especificidades. A medida que os novos conceitos mais especificos s&o

s

apresentados € necessario que seja promovido a reconciliagdo integradora, objetivando
confrontar defini¢Ges, superar possiveis duvidas, identificar paridades e diferencas, estabelecer
associacdes e assim dar significado ao que estd sendo ensinado. Ou seja, 0s dois processos

devem acontecer simultaneamente, conforme indica a figura 2.1.

conceitos, proposigdes, 4
idelas, procedimentos,
mais gerais, mais organizadores,
mals Inclusivos

diferenciagdo / \ \ reconclllagdo

progressiva :mais '"te’med‘am’s . mais mtermcd:énos integradora
- MAIS e MAIS <. Mals e MAIS
especificos, especificos, especificos, especificos,
v exemplos exemplos exemplos exemplos

Figura 2.1: Um diagrama indicando que a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora sdo
independentes e simultaneos tanto na dindmica da estrutura cognitiva como no ensino. Fonte: (MOREIRA,
2012)

E importante mencionar que nem sempre ter subsuncores bem firmados é uma
caracteristica apreciavel, visto que as vezes existem concepcdes advindas do senso comum que
dificultam a assimilagdo da nova informacdo, funcionando como um obstaculo
epistemoldgico®. Por exemplo, a ideia de que calor é quente, dificulta a compreensio de que
calor é transmissao de energia. O aluno deve estar aberto ao novo conceito para que 0 equivoco
seja superado, em outras palavras, ele deve decidir por abandonar ou refinar o seu subsuncor
frente a nova definigdo. Podendo ainda optar por manter o seu conhecimento prévio estagnado.
(AUSUBEL, 2003)

® No que tange a educacdo, um obstaculo epistemoldgico pode ser concebido como um entrave a construcdo do
conhecimento cientifico (BACHELARD, 1996).
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De acordo com Ausubel existem dois fatores essenciais a promocéo da aprendizagem
significativa: 1) o material deve ser potencialmente significativo; 2) o aluno deve estar

predisposto a aprender.

A primeira refere-se a necessidade de que o material didatico possua uma organizacdo
l6gica, que apresente uma sequéncia natural de conceitos, que seja capaz de relacionar-se de
forma ndo-literal (substantiva) e ndo-arbitraria a estrutura cognitiva do docente. Ausubel (2003)
esclarece que para que um material possa ser relacionavel de forma néo-literal e ndo-arbitraria

dois critérios devem ser obedecidos:

O primeiro critério — capacidade de relagdo ndo-arbitraria - sugere simplesmente
que, se o proprio material for suficientemente ndo-arbitrario (ou ndo-aleatério), esta
presente uma base adequada e quase evidente para o relacionar de forma ndo arbitraria
aos tipos de ideias correspondentes relevantes da estrutura cognitiva, que 0s seres
humanos, no geral, ou pelo menos alguns, conseguem aprender.

O segundo critério — fiabilidade nao-literal — sugere que, se a tarefa de aprendizagem
for, mais uma vez, suficientemente ndo arbitraria, poder-se-ia relacionar um simbolo
ou grupo de simbolos, equivalentes (sinbnimos) em termos idearios, a estrutura
cognitiva do aprendiz sem alterar o significado de forma significativa. Por outras
palavras, nem a aprendizagem significativa, nem os significados emergentes,
dependem do uso exclusivo de palavras particulares, excluindo outras; o mesmo
conceito ou proposicdo poderia expressar-se em linguagem sindnima e iria transmitir
precisamente o mesmo significado ao aprendiz. Assim, por exemplo, ‘canino’,
‘Hund’’ e ‘chien’ iriam induzir os mesmos significados que ‘c3o’ numa pessoa que
tem um dominio razoavel de Portugués, Alemao e Francés; (...) (ibid, p.75)

Cabe ao professor organizar o material utilizado nas aulas de modo a apresentar as novas
informagdes seguindo uma hierarquia que promova a diferenciacdo progressiva, aumentando
aos poucos o grau de complexidade, e retomando aspectos mais basicos, de modo a permitir a

reconciliacdo integradora.

Vale mencionar que um material, uma aula, por si s6 ndo é significativa, uma vez que o
significado é atribuido pelas pessoas, e esse depende do mesmo possuir os subsuncores
adequados na estrutura cognitiva para a compreensao e estabelecimento de relagdes. Sendo

assim, um material pode ser significativo para um aluno e ndo ser para outro.

A segunda condicdo a aprendizagem significativa refere-se a predisposi¢cdo do aluno
para aprender, para relacionar 0os novos saberes na estrutura cognitiva e ndo memorizar
simplesmente sem nenhuma reflexdo ou clivo. Essa intencdo de aprender, segundo a Teoria,
ndo significa que o aluno tenha que gostar da matéria, do conteudo estudado, apesar de ser um

fator que pode sim favorecer a construcdo de conhecimento.

Quando o contetdo é incorporado sem nenhuma interacdo ou reflexdo, ocorre a

chamada aprendizagem mecénica que comumente € associada a decoreba. Através da nossa
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experiéncia, como professores do ensino médio, percebemos que muitos alunos “estudam”
apenas para avaliacao e depois de um més, ou até menos, nao sabem mais o que foi “aprendido”.
Nesse caso 0s conceitos ndo se ancoram aos subsuncores 0 que resulta na incapacidade de

transferéncia e aplicabilidade em situag¢des do cotidiano que extrapolam as trabalhadas em sala.

Nas situacGes em que o saber é aprendido com atribui¢do de significados pelo sujeito
ndo ocorre 0 esquecimento total. Por exemplo, professores as vezes passam anos sem ministrar
aula sobre um determinado contetdo, todavia 0 mantém na sua estrutura cognitiva,

“adormecido”, de modo que conseguem acessa-los e reaprendé-los sem muita dificuldade.

Reiteramos que, 0s subsuncores sdo essenciais para ocorréncia da aprendizagem
significativa, de modo que se o aluno ndo possuir esses conceitos necessarios para a
compreensdo de um conteudo, o professor, tem que buscar meios de promover a construcao dos
mesmos. E neste contexto que surge os recursos chamados organizadores prévios, que sio
entendidos como “materiais introdutérios apresentados antes do material de aprendizagem em
si” (MOREIRA, 2012, p.2), responsaveis pela construcdo de conceitos capazes de auxiliar 0

desenvolvimento de aprendizagens significativas, contribuindo com a formacéo de conceitos.

Para Ausubel (apud MOREIRA, 2012, p.2) “a principal fun¢do do organizador prévio é
a de servir de ponte entre o que aprendiz j& sabe e o que ele deveria saber a fim de que o novo
material pudesse ser aprendido de forma significativa.”. Ou seja, eles sdo uteis para que os
subsuncores ja existentes se tornem adequados e especificos para interagir de forma substantiva

com as novas informacdes.

Né&o ha uma definicdo precisa do que seja um organizador prévio. Qualquer material que
promova a relacionalidade entre conteldo que se deseja ensinar e 0s saberes advindos das
experiéncias vividas por cada individuo pode funcionar como um organizador prévio, ou seja,
pode fazer com que o discente veja sentido no saber que se apresenta. Seguindo essa logica,
propomos nesse trabalho o uso de uma parddia conceitual também como organizador prévio

para o estudo dos fenédmenos ondulatérios.

Quando o contetdo é totalmente novo para um aprendiz, pode-se recorrer a um
organizador “expositivo”, o qual deve ser construido usando como alicerce aquilo que o
aprendiz ja sabe em outras areas do conhecimento, a fim de preencher a lacuna de conceitos e
criar um ponto de ancoragem inicial. Na situacdo em que o material que se pretende estudar

tem familiaridade com subsuncores ja existentes, o docente pode recorrer a um organizador
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“comparativo”, que visa incorporar as novas informacdes através do estabelecimento de

comparac0es, explorando as eventuais similaridades (MOREIRA, 2012).

Em suma, de acordo com esse autor, 0s organizadores identificam qual o conteudo é
imprescindivel para a aprendizagem significativa do novo material; fornecem uma visdo ampla
com um nivel alto de abstragdo, porém enfatizando aspectos importantes e criam um alicerce

para gque a assimilacdo ocorra com atribuicdo de significados.

Vale esclarecer, conforme defendem Ausubel e Moreira, que tal material € pensado para
facilitar a aprendizagem de um topico especifico, de modo que se atende a algo mais abrangente
recebendo o nome de pseudo-organizador prévio. Esse € comumente encontrado no inicio de
capitulos de livros, as vezes explorando uma situacao que permite a discussdo de varios topicos

que posteriormente serdo detalhados.
2.2.1 Aprendizagem por Recepgéo e por Descoberta

A aprendizagem com atribuicdo de significados pode acontecer por recep¢do ou por
descoberta, sendo que uma ndo exclui a outra. A primeira, segundo Moreira, refere-se a
situacdo em que o aprendiz recebe o saber a ser aprendido pronto, na sua conjectura final, ou

seja, ndo é preciso descobrir para aprender.

Moreira (2012) alerta que isso ndo significa que o processo ocorre de forma passiva,
uma vez que exige uma intencionalidade em efetuar interagGes entre subsuncores e 0s novos
conceitos ou proposicoes, envolvendo captacdo, negociagdo, confronto e retencdo de

significados.

Aprender por recep¢do ndo implica em aprender mecanicamente, assim como néo
significa que a apresentacdo do conteldo sera através de aula expositiva. Tal tipo de
aprendizagem nao requer um método especifico para exibi¢do do conteudo, ou seja, o professor
escolhe a abordagem que julga mais conveniente para trabalhar, podendo optar por aulas

expositivas, filmes, videos, simuladores, experimentos, jogos e outras (MOREIRA, 2010, p.13).

Ao seguir um roteiro de uma aula experimental, por exemplo, um aluno tem a
possibilidade de formular e testar hipdteses e nessa atividade chegar a conclusdes e construir
um novo conhecimento. Na situacdo descrita, a aprendizagem ocorre por descoberta, visto que

0 aprendiz primeiro busca o que vai aprender, ndo recebe pronto de alguém.

A aprendizagem por descoberta € mais dindmica, no sentido de dar muita liberdade e

autonomia para o aluno, colocando-o realmente como ator principal do processo de aquisi¢ao
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do saber, todavia a mesma ndo deve ser vislumbrada como um caminho definitivo para o

desenvolvimento da aprendizagem significativa.

Por esse angulo, ao receber a missao de desenvolver uma parodia conceitual o educando
pode ser elevado a experienciar a aprendizagem por descoberta. Na medida em que ao buscar
novas fontes de pesquisa para o tépico do contetido escolhido, novas informacdes sdo capazes
de ser encontradas e aprendidas por conta propria sem a necessidade de ter alguém apresentando

esse saber.
2.2.2 Formas e tipos de Aprendizagem Significativa

A aprendizagem dita significativa classifica-se quanto a forma em: (1) subordinada; (2)

superordenada e (3) combinatoria. De acordo com Moreira (2010, p.14)

A aprendizagem significativa é dita subordinada quando os novos conhecimentos
potencialmente significativos adquirem significados, para o sujeito que aprende, por
um processo de ancoragem cognitiva, interativa, em conhecimentos prévios relevantes
mais gerais e inclusivos ja existentes na sua estrutura cognitiva.

Nesse caso, para aprender significativamente um novo conceito o aprendiz recorre a
uma concepcao ja existente. Por exemplo, um aluno que ja tenha uma representacdo do que seja
uma forca poderd utiliza-la de ancoradouro para compreensao dos diferentes tipos de forcas
como forca gravitacional, forca elétrica, forca magnética, forcas elasticas, e outras, podendo,
nesse processo, modificar a nocao inicial, deixando-as mais ricas e sendo capaz de servir de

ancoradouro para estudos posteriores. (MOREIRA, 2016)

A aprendizagem superordenada acontece quando conceitos aprendidos
significativamente sdo confrontados e diferenciados através de um processo de abstracdo que
conduz a uma definicdo indutiva de outro conceito relacionado. Se, por exemplo, um aluno ndo
tem uma representacao precisa do que seja forca, mas aprende significativamente o que é forga
gravitacional, forca elétrica, forca magnética, etc., ele pode chegar através da identificacdo das

caracteristicas comuns e das disparidades a um conceito objetivo de forca.

A terceira forma de aprendizagem é menos frequente que as demais e acontece quando
a atribuicdo de sentido légico, significado, advém da interagdo com um conhecimento amplo
de determinada &rea e ndo de um subsuncor especifico. Ainda usando a ideia de forga, podemos
pensar numa situacdo em que o aluno tenha que aprender a definicdo de forca de campo, para
tanto ndo é suficiente saber o que é forca e o que € um campo, € preciso algo mais como entender

os efeitos de uma forca e sua forma de interagcdo. (MOREIRA, 2016)
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Aprendizagem combinatéria é, entdo, uma forma de aprendizagem significativa em
que a atribuicdo de significados a um novo conhecimento implica interacdo com
varios outros conhecimentos j& existentes na estrutura cognitiva, mas ndo é nem mais
inclusiva nem mais especifica do que os conhecimentos originais. Tem alguns
atributos criteriais, alguns significados comuns a eles, mas ndo os subordina nem
superordena. (MOREIRA, 2010, p.16)

A aprendizagem significativa é classificada em trés tipos: representacional, conceitual
e proposicional. A primeira é a mais priméria e ocorre quando o individuo cria uma
representacdo para um conceito como, por exemplo, uma crianga que associa ao vocabulo

cadeira a um objeto que tem em casa.

Para Moreira (2010, p.16) a “aprendizagem representacional é a que ocorre quando
simbolos arbitrarios passam a representar, em significado, determinados objetos ou eventos em
uma relagéo univoca, quer dizer, o simbolo significa apenas o referente que representa. ” Dessa
forma, a representacdo possui um significado l6gico para quem a cria, ou seja, ndo consiste de

uma simples memorizacao, ndo é uma aprendizagem mecanica.

O segundo tipo de aprendizagem significativa consiste de uma evolucdo da
representacional, uma vez que um conceito faz referéncia a uma série de eventos/ objetos com
similaridades. Em outras palavras, no exemplo anterior, a aprendizagem passa a ser conceitual
quando a crianca deixa de usar o vocabulo cadeira para designar apenas aquele objeto (concreto)
de sua casa, expandindo para outros objetos com propriedades como tamanho, cor e forma
variada. Entao a “aprendizagem conceitual ocorre quando o sujeito percebe regularidades em
eventos ou objetos, passa a representa-los por determinado simbolo e ndo mais depende de um
referente concreto do evento ou objeto para dar significado a esse simbolo. ” (MOREIRA, 2010,

p.16).

O terceiro tipo corresponde a aprendizagem proposicional. Esta, segundo o tedrico
acima, € vislumbrada quando o individuo é capaz de fazer proposicoes, assercdes e consegue
atribuir significados para novas ideias. Esse tipo de instrucdo s6 ocorre mediante a realizacao

das duas primeiras.

No gue tange a estratégia proposta nesse trabalho, acreditamos que todas as trés formas
e tipos de aprendizagem significativa tém possibilidade de ocorrer. Desde que o material
didatico seja realmente planejado e organizado de modo a ser potencialmente significativo e
que o processo de analisar parddias prontas e produzir parddias se configure como instrumentos

para introduzir o ludico do no ensino de Fisica, além de estimular a predisposicao para aprender.
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2.2.3 Retencdo e assimilacdo na Aprendizagem Significativa

Aprender significativamente ndo € sinbnimo de nunca esquecer, como ja mencionado,
mas de garantia de que apos um tempo de desuso a reaprendizagem é possivel e menos dolorosa.
Em outras palavras, quando o novo saber € internalizado com compreensdo, capacidade de
aplicabilidade e transferéncia, o individuo mantém uma sensacdo boa de que pode acessar

aquele saber, de que pelo menos uma parte do que foi aprendido ficou retido.

Tal caracteristica justifica o esforgo existente em estimular o ensino de Fisica que
promova a aprendizagem significativa em detrimento da mecénica. Enquanto aquela deixa um
residual na estrutura cognitiva do ser que aprende, a segunda facilmente é perdida, dando a

sensacdo desagradavel de que nunca assimilou efetivamente o contetdo.

Na visdo de Ausubel (2003) a aprendizagem significativa é apenas a etapa inicial do
processo de assimilacdo de um material que também engloba a retencdo e o provavel
esquecimento. Na Teoria de Assimilacdo, 0 mesmo, esclarece que o material potencialmente

significativo relaciona-se com o0s subsuncgores relevantes na estrutura cognitiva.

O processo de assimilacdo inclui trés fases:

(1) ancoragem selectiva do material de aprendizagem as ideias relevantes existentes
na estrutura cognitiva;

(2) interaccdo entre as ideias acabadas de introduzir e as ideias relevantes existentes
(ancoradas), sendo que o significado das primeiras surge como o produto desta
interaccdo; e

(3) a ligacdo dos novos significados emergentes com as ideias ancoradas
correspondentes no intervalo de memdria (reten¢éo). (AUSUBEL, 2003, p.8).

Em nossa interpretacdo, a nova ideia (informacgédo) ganha significado ao ancora-se no
subsuncor apropriado, de modo a compor um produto resultante da interacdo entre ambos.
Neste processo de assimilacdo, tanto a nova ideia quanto o subsuncores ativados séo

modificados, de modo que, o educando fica com acesso a ambos 0s conhecimentos.

De acordo com Moreira (2016) o resultado do processo interacional em foco nédo se

restringe ao novo significado atribuido a nova informacao, mas incorpora também a mutagédo

:‘\
y | Interage ) "Cl’a>
d ——/ —

Nova Subsuncor Produto

informacio Interacional

Figura2.2: Representacdo esquematica da fase inicial da assimilagdo. Fonte: Autora.
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que ocorre no subsuncor devido a ancoragem. Em outras palavras, ao ser usado para dar sentido
I6gico ao material potencialmente significativo o conhecimento prévio é sempre alterado. Tais

ideias estdo esquematizadas na figura 2.2.

Nessa representacdo da etapa inicial da assimilagdo usamos conhecimentos sobre
mistura de cores para demonstrar as relagdes. O quadrado azul representa a nova informagao a
que interage com o subsuncor A relevante na estrutura cognitiva, indicado pelo circulo

vermelho, gerando, neste processo, o produto interacional a'A' que é a forma violeta.

Apés a aprendizagem significativa de um conceito inicia-se a segunda fase da
assimilacdo, neste sentido que, Ausubel (2003) defende que “a aprendizagem deve sempre ser
seguida de uma retencdo e/ou esquecimento, que constituem os préprios resultados e sequelas
naturais. Tudo o que se apreende deve ser ou retido, ou esquecido ” (p.08). Moreira (2010)

chama esse estagio de assimilacao obliteradora.

Durante a retencdo o produto interacional é dissociado (a'A'— a'+A") ficando ambas
acessiveis na estrutura cognitiva por determinado tempo e depois “as novas informagdes
tornam-se, espontaneas e progressivamente, menos dissociaveis de suas ideias-ancora
(subsuncores) até que ndo mais estejam disponiveis, i.e., ndo mais reproduziveis como
entidades individuais. ” (MOREIRA, 2010, p.17). Deste processo, resulta o subsuncor

modificado, que apresenta um residuo do conhecimento obliterado.

Em outras palavras, no decorrer da retencdo o individuo experimenta um periodo em
gue consegue acessar tanto a' como A’, ou seja, hd um limiar de disponibilidade. Todavia a
estrutura cognitiva acaba por “priorizar” recordar uma proposi¢ao mais ampla do que duas: uma
bem elaborada e uma mais geral (MOREIRA, 2016). O processo de assimilacdo e retencdo esta

representado esquematicamente na figura 3.3, onde mais uma vez usamos a mistura de cores

B=0-8—H+0=0

Subsuncot Produto Subsuncor Subsuncor
tnformagao Interacional mforma§ao modtﬁcaclo Modtﬁc&do (com
\ J modificada residuo da nova
Y 'mformagﬁo obliterada)
Fase inicial da assimilagﬁo \ )

Y

Fase de retencio

Y

Assimila(,:éo obliteradora (esquecimento)

Figura 2.3: Representacéo da assimilagdo obliteradora. Fonte: Autora.
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para facilitar a compreensao.

No contexto do nosso trabalho, a compreensdo de como ocorre a assimilacdo do
conhecimento é fundamental, uma vez que, almejamos encontrar evidéncias de que o material
didatico que propomos é capaz de servir de apoio para a aprendizagem com retencdo de
significados.

Ausubel (2003) afirma que existem variaveis cognitivas e sociais de motivacdo da
personalidade que podem influenciar a retencdo de uma nova ideia e, por conseguinte, afetar a
aprendizagem significativa. Partindo-se da constatacdo de que a atribuicéo de significados a um
novo saber depende da disponibilidade de conhecimentos que estejam firmados e que possam
servir de ancoradouro. Segundo ele, é trivial esperar que a propria organizacdo da estrutura

cognitiva seja um fator preponderante para a assimilacdo e retencao.

Um material potencialmente significativo s6 pode ser “apreendido em relagcdo a uma
base de conceitos e de principios relevantes, anteriormente apreendidos por um determinado
aprendiz e, também, a informacdes pertinentes que tornam possivel o aparecimento de novos
significados e melhoram a organizacéo e a retencdo dos mesmos ” (AUSUBEL, 2003, p.10).
Dessa forma, a qualidade dos conhecimentos previos afeta de forma substancial os significados
atribuidos aos novos saberes aprendidos e consequentemente impactam sobre a capacidade de

recuperacdo a longo e curto prazo.

Ausubel (2003, p.10) declara que se

a estrutura cognitiva for clara, estavel e bem organizada, surgem significados precisos
e inequivocos e estes tém tendéncia a reter a forga de dissociabilidade ou
disponibilidade. Se, por outro lado, a estrutura cognitiva for instavel, ambigua,
desorganizada ou organizada de modo caético, tem tendéncia a inibir a aprendizagem
significativa e a retencdo. Assim, é através do fortalecimento de aspectos relevantes
da estrutura cognitiva que se pode facilitar a nova aprendizagem e retengéo.

Nessa perspectiva, € crucial para que ocorra a aprendizagem significativa, em qualquer
disciplina, a identificacdo dos conhecimentos prévios que os discentes construiram no decorrer

da vida, dentro e fora da escola, e que o processo de instrucédo seja levado em consideracgéo.

De acordo com a Teoria, a estrutura cognitiva ndo € estatica, ela modifica-se ao interagir
de forma substantiva com novas ideias, situagcdes. Para Ausubel (2003, p.10) as variaveis

relativas a estrutura cognitiva que sdo importantes para aprendizagem significativa sdo:

(1) a disponibilidade de ideias ancoradas e especificamente relevantes na estrutura
cognitiva do aprendiz, a um nivel 6ptimo de inclusdo, generalidade e abstraccéo; (2)
0 ponto até onde se podem discriminar estas ideias dos conceitos e principios quer
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semelhantes, quer diferentes (mas potencialmente confusos), no material de instrucéo;
e (3) a estabilidade e clareza das ideias ancoradas.

Levando em consideracdo a existéncia dessas variaveis, podemos entender por que
dentro da sala aula ha sempre discrepancias de aprendizagem, pois se o educando ndo possuir
conhecimentos prévios ou subsuncores bem desenvolvidos, a capacidade de dar significado ao
material instrucional é prejudicada. Por conseguinte, a assimilagdo e a retencdo também.
Entendemos que se os discentes tiverem uma estrutura cognitiva rica em subsuncores estaveis
e lucidos, capaz de fazer abstracdes, levantar e testar hipoteses, realizar a diferenciacdo e
integracdo de conceitos identificando aspectos similares e diferentes, tudo isso pode interferir

diretamente no modo como as novas informagdes séo incorporadas e retidas.

A estrutura cognitiva também pode ser influenciada por meio das diversas disciplinas
escolares de forma substantiva ou sistematica de duas formas: “através do caracter inclusivo,
do poder de explicacdo e das propriedades integradoras dos conceitos e principios especificos
e unificadores apresentados ao aprendiz”; e “através de métodos apropriados de apresentagao,
disposicéo e avaliacdo da aquisicdo significativa da matéria, através da utilizacdo adequada de
material de instrucdo organizado e pretextado através da manipulacdo adequada das variaveis

quer cognitivas, quer sociais de motivacdo da personalidade” (AUSUBEL, 2003, p.10).

Nesse contexto, 0 uso de uma linguagem adequada ao publico alvo é crucial uma vez
que € a partir dessa que ocorre a conceitualizacdo. Desta forma apresentamos na subsecao
abaixo uma discussdo sobre a importancia da linguagem no processo de desenvolvimento da

Aprendizagem Significativa.
2.2.4 Linguagem e Aprendizagem Significativa

A linguagem ocupa um grande papel na vida de qualquer individuo, uma vez que toda
aprendizagem de uma forma ou de outra perpassa pelo uso da mesma, ora mediando a interacao
entre professor e aluno, ora permitindo a atribuicéo de significados aos signos e ora constituindo

a prépria esséncia do conhecimento. Tudo é linguagem. (MOREIRA, 2003).

De acordo com Moreira (2003) a aprendizagem significativa envolve os conceitos de
significado, interacdo e conhecimento, 0s quais possuem em seu cerne a linguagem. Para ele, o
significado de algo € sempre atribuido por pessoas que o decodifica e as vezes o compartilha,
através da linguagem. Afirma, este autor, que a linguagem, por sua vez, também é responsavel

pela interagdo pessoal que conduz a existéncia da interagdo entre as novas informagdes e 0s
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subsuncores relevantes na estrutura cognitiva. Com relagdo ao conhecimento, ele diz que o

mesmo apresenta um palavreado préprio, o qual deve ser conhecido na busca pela compreensao.

Nesse sentido, € racional assumir que a aprendizagem significativa de um conteudo de
uma determinada matéria de ensino inclua o dominio da linguagem caracteristica, com 0s
respectivos palavreados e representagdes verbais ou ndo. Na concep¢do de Postman e
Weingartner (1969) (apud Moreira, 2003)

Uma "disciplina" é uma maneira de ver o mundo, um modo de conhecer, e tudo o que
é conhecido nessa "disciplina” é inseparavel dos simbolos (tipicamente palavras) em
que é codificado o conhecimento nela produzido. Ensinar Biologia, Matematica,
Historia, Fisica, Literatura ou qualquer outra "matéria" é, em dltima andlise, ensinar
uma linguagem, um jeito de falar e, conseqiientemente, um modo de ver o mundo.
(op. cit. p. 102).

No contexto da disciplina de Fisica, tal dominio envolve conceitos, formulas, graficos,
simbolos, dentre outros. Todavia concebemos que aprender a linguagem ndo implica que o
discente a tenha que exprimir com as mesmas palavras. Na verdade, quando atribuimos
significado para o saber disposto nos livros podemos decodifica-lo a nossa maneira, uma vez

que as palavras representam as coisas, ndo sao as coisas (MOREIRA, 2003).

No caso da producgéo de parddias, na maioria das situacfes o autor faz adequagdes de
linguagem para que a rima seja mantida. E comum o uso de sindnimos e de metéaforas, assim
como do sentido conotativo dos vocabulos, i.e., foge-se do significado literal em detrimento de

um mais subjetivo.

Para Vergnaud apud Moreira (2003) os conceitos s6 ganham sentido quando inseridos
dentro de uma situacdo, contexto. Trazendo para o ensino escolar, é o professor o encarregado
de apresentar o conceito da matéria de ensino e lancar de uma abordagem e linguagem que
facilite a aprendizagem dos discentes. Nessa perspectiva cabe ao docente planejar e organizar
o material didatico e a forma de apresentacdo para que a linguagem nao seja um obstaculo a

aprendizagem.

Inspirados nestes argumentos buscamos desenvolver uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa. Os significados desta estratégia serdo conceitualmente detalhados

a sequir.
2.3 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

A aprendizagem significativa prescinde o uso de materiais potencialmente

significativos. Moreira (2011) propde o uso de Unidades de Ensino Potencialmente
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Significativas (UEPS) que sdo “sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas
para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em
ensino, aquela voltada dirctamente a sala de aula” (p.02). Dessa forma, sdo ditas UEPS,
sequéncias elaboradas para o estudo de um topico especifico declarativo e/ou procedimental
gue busquem promover a aprendizagem significativa, a0 mesmo tempo em que pode despertar
nos docentes a pratica reflexiva, ou seja, o habito de investigar sobre a pratica diaria, além de

melhora-la.

O processo de construcdo de uma UEPS segue a filosofia de que o ensino de um
conteldo so é exitoso quando incentiva a aprendizagem significativa do discente. O ensino pode
ser entendido como um caminho que promova o0 desenvolvimento da aprendizagem
significativa dos estudantes. Durante esse caminho recorre-se ao uso de materiais

potencialmente significativos.

Aqui concebemos materiais potencialmente significativos, como aqueles que sé&o
planejados para ter como finalidade o desenvolvimento da aprendizagem significativa pelos
discentes. Desta forma, estes materiais apresentam uma sequéncia logica de apresentacdo dos
conceitos; entendem a importancia de identificar se os discentes possuem os conhecimentos
prévios necessarios a compreensdao dos mesmos; e relnem recursos para incentivar a

intencionalidade dos discentes em aprender com atribuicéo de significados.

Cabe ao professor prover situacdes potencialmente significativas e atuar como mediador
da captacdo de significados em sala de aula de Ciéncias, para tanto, 0 mesmo, deve compactuar
com a premissa defendida por Ausubel de que o conhecimento prévio é o fator que mais
interfere na aprendizagem. Assim, € importante que haja, por parte do mediador (professor),
um esforco para relacionar os subsuncores fornecidos pelos alunos, necessarios para
aprendizagem dos conteudos. O professor devera buscar formas de identificar se os discentes

0S possuem e, caso negativo, lancar mao de organizadores prévios para construi-los.

Sabemos que ao ministrar um contetdo os professores sdo orientados a elaborar um
plano de aula, no qual organizem uma espécie de sequéncia para a introdugdo dos conceitos,
definam os objetivos que pretendem alcancar, esclarecam a metodologia de abordagem e o0s
recursos complementares que deseja usar, além de escolher uma forma de avaliacdo da
aprendizagem dos alunos. Interpretamos que o professor segue uma estrutura basica e a partir
dela constréi uma sequéncia para o estudo de um contetddo. Esse planejamento também é

necessario para que um material didatico se configure como uma UEPS.
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Para organizagéo de uma UEPS, Moreira (2011) prop0e oito passos sequenciais:

1. Definicéo do contetdo especifico que se deseja abordar com 0s respectivos aspectos
declarativos e procedimentais do contexto da matéria de ensino. Esta etapa refere-se ao
conhecimento que pode ser declarado, ou seja, expresso por meios linguisticos e representados
na estrutura cognitiva por meio de proposi¢6es e imagens mentais. Outro aspecto é aquele que

esta relacionado ao saber fazer, a executar acoes.

2. Construir situacfes-problema que conduzam o discente a expor o conhecimento
prévio acerca do topico que se deseja ensinar, exemplos: mapa conceitual, questionario,

discussdo, mapa mental, entre outros.

3. Apresentar situacfes-problema em consonancia com os conhecimentos prévios dos
discentes e em grau introdutorio ao que se pretende ensinar. Essa introducdo deve ser acessivel

e podem acontecer mediante o uso de simulac@es, videos, experimentos, texto, etc.

4. Apos a abordagem da situacdo-problema inicial, deve-se comecar a introduzir o saber
a ser ensinado em grau mais complexo, partindo dos aspectos mais gerais para 0S mais

especificos, i.e., fazendo uma diferenciacao progressiva.

5. Dar continuidade ao estudo do contetdo apresentando situagdes-problema com
aumento progressivo do grau de complexidade e retornando, quando necessario, aos aspectos
mais gerais, isto é, promovendo uma reconcilia¢do integradora. Depois dessa apresentagéo deve
ser proposta alguma atividade colaborativa para que discentes negociem significados entre si e

com o docente, o qual deve ser mediador do processo.

6. A conclusdo do estudo do contetdo deve acontecer dando continuidade ao processo
de diferenciagdo progressiva, todavia, de modo a retomar 0s aspectos mais importantes do
mesmo numa perspectiva integradora, fazendo uma nova exposi¢do dos significativos com
recursos e estratégias que julgar pertinente. Em sequéncia novas situacdes-problema devem ser
propostas e trabalhadas com um grau maior de complexidade sendo que a resolucéo das mesmas
deve ocorrer a partir de atividades colaborativas e depois devem ser socializadas pela turma. O

docente assume nessa etapa a postura de mediador da socializagcdo do conhecimento.

7. A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve acontecer ao longo do seu
periodo de implementacéo a partir da analise do desempenho do discente nas situacdes, tarefas
resolvidas colaborativamente e registros do professor, dessa forma, a avaliagdo tem um carater

formativo. Todavia, também deve ser levada em consideragdo uma avaliacdo somativa a partir
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da sexta etapa de aplicacdo da UEPS, a qual consistira na aplicacdo de questBes/situacGes que
indiquem se houve compreensdo, capacidade de transferéncia, captacao de significados, ou seja,
evidéncias de que ocorreu aprendizagem significativa do conteddo trabalhado. As
questdes/situacdes propostas necessitam passar pela avaliagéo de professores com experiéncia
na area antes da aplicagdo. Para a validacdo da aprendizagem por meio da UEPS prescinde a

avaliacdo formativa e somativa, ambas tendo 0 mesmo peso.

8. A UEPS sera dita exitosa se a avaliacdo somativa e formativa mostrar evidéncias de
aprendizagem significativa. Nesse sentido, a avaliacdo é processual e deve acontecer durante
todo o processo de estudo da matéria, ndo sendo, portanto, pautada na apresentacdo de
comportamentos, respostas finais por parte dos discentes e uso de testes escritos como unico

instrumento avaliativo.

No contexto apresentado, a situacdo-problema é tratada como tarefa que deve ser
percebida como problema pelo discente. Essa tarefa “pode ser a explicagdo de um fendmeno,
de uma aparente contradicdo, a construgcdo de um diagrama, as possibilidades sdo muitas”
(MOREIRA, 2011, p.11) Um questionamento inicial que apresente uma situacao, um contexto
para 0 assunto a ser trabalhado é uma situacdo-problema, uma vez que através dela o discente
pode ser despertado para a aprendizagem significativa. “Séao as situagdes-problema que dao
sentido a novos conhecimentos” (VERGNAUD apud MOREIRA, 2011) e as mesmas “devem
ser propostas em niveis crescentes de complexidade” (op. cit. p. 11). Desta forma ndo adianta
propor uma tarefa que o discente ndo esteja apto a responder, visto que a frustracdo por ndo
conseguir fazé-la pode destruir o desejo de aprender. A satisfagdo por estar aprendendo deve

ser o maior motivador para a aprendizagem significativa.

As situagdes-problema devem ser exploradas de modo a incentivar a negociacdo de
significados nas relagcdes aluno-aluno e aluno-professor. Moreira (2011) esclarece que essa

negociacao é concebida no sentido de troca, externalizagdo e compartilhnamento de significados.

Nesse sentido, a UEPS que propomos explora em varios momentos, cOmo veremos
lancamos questdes referentes ao contetdo a partir de videos, experimentos e exercicios para
estimular os discentes a refletirem, sem pretensdao de encontrar de imediato uma “resposta
correta”, mas com a intengdo de abrir o campo de visdao, enxergar as possibilidades existentes
e ponderar sobre o que na situacdo a matéria de ensino tenha significado I6gico. Também

sugerimos a tarefa de analisar uma parddia conceitual como situagdo-problema, visto que,
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acreditamos que nas letras os discentes encontram inimeras questdes capazes de instigar a

aprendizagem e a negociacao de significados.

Exploramos a producdo de uma UEPS para producdo de Parddias Conceituais
valorizando a elaborac¢do de situacdes problemas no Ensino de Fisica vislumbrando a promocao
da aprendizagem significativa dos discentes e, por isso, investimos nesta fundamentacédo

tedrica.

No capitulo seguinte procuramos descrever fundamentos conceituais acerca do conceito
Movimento Ondulatoério. Apropriacdo fundamental do assunto escolhido para discussdo deste
trabalho de dissertacdo. Procuramos atender um dos primeiros passos de construcdo de uma
UEPS, ou seja, a defini¢do delimitada do contetido especifico a ser discutido na sequéncia da

unidade de Ensino.
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CAPITULO 3
MOVIMENTO ONDULATORIO: ASPECTOS TEORICOS E CONCEITUAIS

Neste capitulo apresentamos ao leitor uma revisdo do conteddo de Ondas e 0s
fendmenos ondulatorios. A escolha deste topico foi motivada pela necessidade de adequar a
proposta metodoldgica as necessidades da escola alvo do estudo, a qual tem a sequéncia de
contetdo a serem trabalhados em cada periodo letivo definidas no Plano de Curso anual.; bem
como pela compreensdo que essa tematica € rica do ponto de vista fenomenologico e conceitual,
podendo agregar muito para a vida discentes. Outro aspecto que influenciou a escolha foi a
importancia da tematica para sociedade atual, que usa os conhecimentos fisicos como base para

0 estabelecimento das telecomunicagoes.
3.1 0 CONCEITO DE ONDA

As nossas experiéncias cotidianas estdo permeadas por onda. Quando usamos um
aparelho celular, por exemplo, podemos ouvir o som (onda sonora) de uma mdsica, usar a luz
(onda eletromagnética) do flash ao tirar uma foto, conversar com amigos via ligagdo (micro-
ondas, que sdo também ondas eletromagnéticas), dentre outras possibilidades. Todavia, a
associacdo mais comum, que muitos estudantes atribuem, é a de que ondas sdo simplesmente
as que se formam na superficie da &gua no mar, ou mesmo quando joga-se uma pedra em um

lago para provocar movimentos periédicos da agua.

De maneira geral, podemos chamar de onda qualquer sinal que se transfere de um ponto
a outro de um meio com uma velocidade definida. No caso de uma onda na superficie da agua,
o “sinal” pode ser interpretado como a crista, ponto onde a eleva¢do da dgua é maxima

(NUSSENZVEIG, H. MOYSES, 1996, p. 98).

Para Hewitt (2002) “qualquer coisa que oscile para frente e para tras, para |4 e para c4,
de um lado pra outro, para dentro e para fora, ligando e desligando, estridente e suave ou para
cima e para baixo, esta vibrando ” (p 330). que uma vibragdo consiste de uma oscilacdo que
ocorre em funcdo do tempo. J& uma onda pode ser entendida como uma série de vibracoes
repetitivas e sucessivas que se propagam no espaco, possuindo, portanto, dependéncia espacial

e temporal.

Considere a situacéo, idealizada, em que uma pessoa pescando na beira de um lago bate
com o pé na superficie da &gua em repouso, conforme figura 3.1, nesse caso, essa perturbacdo

se propaga na forma de uma onda circular com centro no ponto perturbado.
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Figura 3.1: Onda no lago. Fonte: www.Geocities.ws . Figura 3.2: A onda na &gua (vista de
perfil) transfere energia para o

barquinho flutuante. Fonte: Autora.

Um pequeno barquinho flutuando sobre a superficie da &gua move-se para cima e para
baixo, para frente e para tras quando a perturbagéo passa, embora em média mantenha a mesma
posicdo. Isso significa que houve uma transferéncia de energia, mas ndo aconteceu transporte
de matéria. Uma onda entdo é o agente fisico que transporta energia e momento de um ponto a

outro sem que haja o transporte direto de matéria entre os pontos.

A titulo de exemplo, podemos citar as tecnologias que estdo sendo desenvolvidas e

P

Figura 3.3 Usina de Ondas instalada no porto do Pécem, sendo a primeira desse tipo na América Latina, com
capacidade de produzir 100MW com a forga das ondas do mar. Fonte: (MESQUITA, 2013.)

testadas para a utilizacdo da energia transmitida pelas ondas no mar para geracdo de energia

elétrica. No estado do Ceara foi instalada, em 2012, no quebra mar do porto do Pécem a Usina
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de Ondas (figura.3.3) para funcionar em carater experimental, cujo projeto é de
responsabilidade da Coordenacdo dos Programas de Pds-Graduacgdo de Engenharia (COPPE),
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

As ondas na superficie da agua, bem como as ondas em cordas e as ondas sonoras sao
exemplos de ondas mecénicas. Assim denominadas por serem originadas pela deformagéo de
uma regido de um meio elastico e por precisarem de um meio material (so6lido, liquido ou
gasoso) para se propagarem, uma vez que sdo as porc¢des de matéria que vibram. Desse modo,

as ondas ditas mecéanicas ndo se propagam no VAcuo.

Aluz do Sol que viaja através do quase vacuo do espaco em nossa dire¢do € um exemplo
bem familiar de outro tipo de ondas, as eletromagnéticas. De acordo com Nussenzveig (1996),
elas sdo perturbacdes compostas de campos elétricos e magnéticos que se propagam em

qualquer meio, inclusive no vacuo.

Os varios exemplos de ondas eletromagnéticas sdo distinguidos pela frequéncia de
vibragio. Ha desde ondas de radio, de frequéncia da ordem de 102 Hz, até frequéncias altissimas
como os raios gamas, da ordem de 10%* Hz. Independente da frequéncia, todas as ondas

eletromagnéticas se propagam no vacuo com uma velocidade igual a da luz, 299 792 458 m/s.

Dependendo do modo como a perturbagéo ocorre as ondas podem ser classificadas em
transversais e longitudinais. As ondas do tipo transversal tém o movimento vibratério
perpendicular a direcdo de propagacdo. Veja o caso de uma corda esticada (fig. 3.4), fixa em
uma das extremidades, em que se aplica um impulso na extremidade livre, sacudindo-a para
cima e para baixo, o qual é transmitido ao longo da corda de particula para particula de modo a
formar um Unico pulso. O pulso formado propaga-se na dire¢cdo do eixo X, enquanto que 0s
segmentos da corda oscilam para cima e para baixo, isto €, na dire¢do de y. Portanto, a direcdo
de vibracao de qualquer elemento oscilante da corda é perpendicular a direcdo em que a onda

se propaga.

Para Nussenzveig (1996) as ondas eletromagnéticas sdo exemplos importantes de ondas

transversais, pois 0s campos elétrico Ee magnético B sempre oscilam perpendicularmente a

direcdo de propagacdo, como mostrado na figura 3.5.
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Na figura 3.6, esta representado uma mola que sofre uma compressdo (empurrdo para
direita) em sua direcdo. Observe que as espiras comprimidas sdo seguidas por espiras mais
afastadas, rarefeitas. Se acompanharmos 0 movimento de uma Unica espira veremos que ela se
desloca para frente e para tras e em seguida retorna para a posicao de equilibrio. Essa vibragdo
ocorre na direcdo de X, ou seja, paralela a dire¢do de propagac¢édo da onda de compressao.

RAREFACAO COMPRESSAOQ

Figura3.6: Mola sendo comprimida. Fonte: EducaBras
(adaptada pela autora)

Nas palavras de Nussenzveig (1996) a onda descrita é longitudinal, uma vez que a
“perturbagdo transmitida pela onda (compressdo ou rarefa¢do) tem lugar ao longo da dire¢do
de propagagao (x) da onda. ” (p. 99). O exemplo mais comum desse tipo de onda é o som que
podemos ouvir quando golpeamos um gongo, por exemplo. Nesse caso, a perturbagédo
provocada faz o gongo que vibrar, comprimindo por¢6es adjacentes da atmosfera, processo que
se transmite sucessivamente camada a camada de ar. O que 0 nosso timpano interpreta como
som do gongo, consiste entdo da vibracdo dos elementos de ar que oscilam para frente e para
tras em torno de uma determinada posicédo de equilibrio, com frequéncia e amplitude definidas.
(HEWITT, 2002).

Existem ainda ondas cuja forma de propagacgéo é mista, longitudinal e transversal, como

0 caso das ondas sismicas que se propagam no solo, em decorréncia de terremotos.

As ondas ainda podem ser classificadas quanto a direcdo de propagacdo em trés tipos:
unidimensional, bidimensional e tridimensional. A primeira, como o proprio nome diz, ocorre
quando a perturbagdo transmite-se em apenas uma dire¢do, € o caso de uma onda numa corda.
Ja a segunda, acontece quando a perturbacéo se propaga ao longo do plano como, por exemplo,
na superficie de um lago. Nas ondas tridimensionais, a vibragcdo ocorre em todas as direcfes. A

titulo de exemplo podemos citar as ondas sonoras no ar atmosférico.
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3.2. PARAMETROS DE UMA ONDA

O comportamento de onda pode ser descrito em termos de parametros como, por
exemplo, a amplitude, a frequéncia e o comprimento de onda. Para defini-los vamos considerar
uma onda gerada por uma pessoa que balanga sucessivamente e periodicamente uma corda que

tem uma das extremidades fixa, conforme fig.3.7.

A perturbacéo provocada pelo movimento para cima e para baixo é transmitido a todos
0s pontos da corda, que oscila em torno de uma posicédo de equilibrio. A partir desse ponto de

equilibrio podemaos definir os principais parametros de uma onda.

P, A crista

amplitude

Figura 3.7: Uma onda gerada pelo movimento da mao de uma pessoa que faz casa elemento da corda
oscilar entre P, e P, em torno de uma posicéo de equilibrio. Fonte: www.geocities.ws.

Hewitt (2002) define como crista o ponto mais alto de uma onda e vale (ventre) o mais
baixo da mesma. Ele ressalta que essas propriedades so estdo presentes nas ondas senoidais.
Segundo o mesmo autor, a amplitude (A) pode ser definida como sendo igual ao maximo
afastamento com relacdo a posigdo de equilibrio. Em outras palavras, “é a distancia entre o
ponto médio de vibragdo (ponto P) e a crista ou vale da onda (ponto Py e P2). ” (ibid., 2002,
p.331).

Para Halliday et. al (2006) as ondas podem ter diferentes formas, todavia, o fundamental
para a caracterizacdo de todas é o comprimento de onda A (lambda) e a frequéncia f. O
comprimento de onda representa a distancia entre duas cristas ou vales consecutivos, ou
“equivalentemente a distancia entre quaisquer partes idénticas ¢ sucessivas” (HEWITT, 2002).
A unidade da referida grandeza de acordo com o Sistema Internacional de Unidades e Medidas,

popularmente conhecido como Sl é o metro (m).

De acordo com Hewitt (ibid.) a frequéncia representa a taxa de repeti¢do de determinada
vibracdo. Para uma onda numa corda, a frequéncia da onda é a quantidade que mensura o

numero de oscilagdes completadas por qualquer elemento da corda por unidade de tempo
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(NUSSENZVEIG, 1996). O inverso da frequéncia define o periodo (T) da oscilagéo, ou seja, 0
tempo necessario para que ocorra uma oscilacdo. Podemos dizer ainda que o periodo € o tempo
para que a onda percorra a distdncia de uma unidade de comprimento de onda.
Matematicamente, podemos expressar a relacdo entre a frequéncia e o periodo da seguinte

forma:
f==ouT =~ (D

A unidade de medida da frequéncia, de acordo com o Sl, é o hertz, em homenagem a
Heinrich Hertz, que foi responsavel por identificar experimentalmente a existéncia da onda de
radio em 1886. Um hertz corresponde a uma vibracdo por segundo, logo 60 hertz sdo 60
vibrag6es por segundo. Para onda com alta frequéncia é usual que as medidas sejam expressas
através de multiplos como, por exemplo, o kilohertz (kHz) no caso das ondas de radio AM e o
mega-hertz (MHz) no caso das ondas FM. A partir da explicagdo acima 1 hertz pode ser

entendido como:

1 oscilacgao
1 hertz=1Hz = ———
1 segundo

E importante relatar que a frequéncia de uma onda é determinada pela fonte emissora e
ndo se modifica no decorrer da sua propagacdo, ou seja, a frequéncia da fonte é igual a
frequéncia da onda transmitida. Em contrapartida, o comprimento de onda € passivel de
variacdo da sua periodicidade espacial ao passar através de um meio material caracterizado por

um processo de refracgdo.

As grandezas fisicas frequéncia e comprimento de onda relacionam-se com uma terceira

através da relacdo abaixo:

v=1 (2)
- f

onde v representa a velocidade de propagacéo da onda, a qual é constante para um determinado
meio. Note que, para um mesmo ambiente, quanto maior a frequéncia da onda menor sera o
comprimento de onda. A unidade de medida no Sl para a velocidade é m/s (metro por segundo).

Esta velocidade com que a onda é transmitida depende das caracteristicas do meio.
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3.3 DESCRICAO MATEMATICA DO MOVIMENTO ONDULATORIO
(CONSIDERANDO UMA DIMENSAO)

Nesta secdo desenvolvemos um tratamento matematico para o movimento ondulatério
explorando dois casos particulares em uma dimenséo, o de uma onda progressiva e 0 de uma

onda harménica.
3.3.1 Onda progressiva

Considere um pulso que se desloca numa corda esticada ao longo do eixo x com uma
velocidade escalar v. A forma da onda € dada pela funcéo y (x, t), que descreve o deslocamento
transversal do elemento da corda em termos da posi¢do ocupada ao longo do tempo. No instante

t=0 a funcdo tem a seguinte representacédo: y (x, 0), conforme fig.3.8 (a).

Se acompanharmos a perturbacdo em outro referencial inercial O' X' y* coincidente com
O x y para t=0, mas que se move para direita com uma velocidade v (a mesma da onda) ao

longo do eixo O x, encontraremos num instante t posterior que a forma da onda néo se altera,

ou seja,
y(x,0)=y'(x",0) = y'(x",t) = f(x) (3)
é uma funcdo apenas de X'
a) b}
0= v(xL0) Yt s WX 1)

* —
¥ - Vi —» X
- *

o= =x' 0 0 — x
Figura 3.8: Onda progressiva para direita nos referenciais inerciais Oxy e O'X'y". Fonte: Prdprio autor.

A relacdo entre x e X' é dada pelas transformac@es de Galileu’, a qual estabelece que
X'=x—-vtey =y 4)

Logo a fungéo que descreve o comportamento da onda pode ser escrita no referencial

7 As transformacGes de Galileu sdo um conjunto de equacdes que relacionam as coordenadas (X, y, z) de um sistema
de referéncia S, com origem em O, num sistema S', com origem em O' e coordenadas (x ',y ', z"). S, o qual se
move com uma velocidade v constante em relacdo ao tempo e a S. Sendo que S e S’ sdo referenciais inerciais, isto
é, ndo acelerados e o tempo considerado ¢ absoluto. (NUSSENZVEIG, 2002).
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Oxy na forma,

y(xt) =fx—v.t), (5)

desde que mantenha 0 mesmo formato e que se propague para direita (X crescente) com
velocidade escalar v. Caso a onda seja progressiva para esquerda (x decrescente), a funcéo de

onda pode ser escrita como

y(xt) =flx+v.t) = f(x') (6)

As ondas representadas pelas equagdes (5) e (6) sO sdo possiveis para cordas
suficientemente grandes, visto que assim evita-se a possibilidade do surgimento de “ecos”, ou
seja, que a onda seja refletida ao chegar a extremidade fixa. A seguir aprofundamos conceitos

de uma onda harménica.
3.3.2 Onda harmonica

Se 0 movimento transversal realizado na extremidade da corda, para o estabelecimento
do pulso, na situacdo acima descrita, for repetitivo de modo a configurar-se como um
Movimento Harménico Simples (MHS) teremos uma onda harménica que pode ser expressa

por uma fungdo senoidal: seno ou cosseno.

Consideremos uma onda harmdnica cuja descricdo matematica é dada por:

f(x") = A.cos (%Tx’ + 6) (7)

onde x' é dado pela equacéo (4) e representa uma onda progressiva que se propaga no sentido
de x crescente com uma velocidade escalar v. Substituindo a equacgéo (4) na equacéo (7) resulta

na seguinte equacao:
21
y(x,t) = A.cos [7 (x—vt)+6 (8)

Na equacdo acima o0 A representa a amplitude maxima da onda, ou seja, 0 maximo
deslocamento possivel de um elemento da onda e o argumento da funcdo cosseno é chamado

de fase.

Desenvolvendo o argumento da equacéo (8), encontramos que

21 21
y(x,t) = A.cos TX_TUH_(S 9
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onde v, como jé foi dito, corresponde a velocidade de propagacdo de uma onda ao longo
do eixo x. Esta velocidade pode ser escrita como em fungédo do periodo T e do comprimento de

onda A:

v="~4/r (10)
Substituindo v da equacdo 10 na equagéo 9, obtemos:

21 21
y(x,t) = A.cos TX_Tt-I_(S 1D

Define-se 0 numero de onda k como sendo o nimero de comprimento de onda A na

distancia 2, isto €,
k=273, (12)

e 0 numero de periodos T contidos na distancia 2 como sendo a frequéncia angular

w, dada por
w = ZH/T ou w=2mnf (13)

Da substituicdo da (13) e (12) em (11), segue que a funcdo de onda senoidal pode ser

escrita como
y(x,t) = A.cos[kx — wt + §] (14)

A funcdo (14) descreve o deslocamento transversal y de qualquer ponto x do meio em

relacdo a posicdo de equilibrio a medida que t varia.

Tomemos agora o argumento da fungdo cosseno, o qual é uma funcdo de x e de t que

denotaremos por
px,t) =kx —wt+§ (15)

onde § é chamado de constante de fase. A fase é medida em radianos e as grandezas
frequéncia angular e nimero de onda sio medidos, respectivamente, em rad/s (ou s) e rad/m

(ou m™).

Vamos fixar a equacéo (15) para acompanhar o deslocamento de um ponto particular da

onda, ou seja, faremos
o(x,t) = @, = constante

Dai segue que
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kx — wt + § = constante (16)
Derivando a equacdo acima com relagcdo ao tempo teremos:

do(x,t) dx dx
5% —ka—w—o = kE—w

sendo dx infinitesimal em x no intervalo de tempo também infinitesimal dt, temos que

d
£ = v. Logo:
dt

w

kw=w=v=2=2F=if sv=Af (17)
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Nussenzveig (1996) afirma que a equacdo (17) comprova que um ponto da onda cuja
fase é constante desloca-se com a mesma velocidade da onda, por isso € chamada de velocidade

de fase. Exploraremos a seguir estudos da equacgédo de uma onda.
3.3.3 Equagéo de onda

Consideremos a expressdo que descreve uma onda se propagando para a direita com

velocidade escalar v

y () =fx)=fx+v.t) (5)

Esta expressao revela que a funcdo de onda descreve o comportamento, um ponto x

arbitrario, para um instante t combinando essas variaveis através da relacdo
x'=x—-vt

Vamos calcular a velocidade e a aceleragdo do deslocamento transversal (em y) de um

ponto x por meio da onda por meio da onda discutida na equacéo (5). Temos que

%=®$ﬂ (18)
e
2
T e
Substituindo a equacéo (5) em (18) e usando a regra da cadeia encontramos
y, < UC) _dCHdx dfen) 20)
Jt dx dt dx’

. dx’
VIsto que — = —v.
dt
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Substituindo a equacéo (20) em (19) e aplicando novamente a regra da cadeia encontramos

0 df(x')lz 2 df&) 8 df()

=57V Tax “Vor dx . Vox'  dt D

Usando o resultado da equagdo (20) em (21) obtemos

_ d df(x)\ _ ,d*f(x")
by ="v W<_v dx’ ) -V dx'? (22)
Das equacgdes (19) e (22) segue entéo que
%y(x,t)  ,d*f(x") 5 1 0%y(t) _d*f(x) @23)

=v 0 =
ot2 dxrz v2 0t2 dxlz

Vamos guardar esse resultado e efetuar as derivadas primeira e segunda de y com

relacao a coordenada espacial. A derivada primeira é:
dy(x,t) _df (x,’) dx' _ df (x,’) 24)
0x dx dx dx

Vistoque x' =x —v.t e

dx'

=1
dx

Derivando pela segunda vez obtemos

0%y, t) _ 0 [dy(x,t)] _ @ [df(x")

ax2  ox| ox | ox| dx
0%y(x,t)  d [df(x") |ox"  d*f(x") 5c
ax2  dx'| dx' ox  dx'? (25)
Comparando a equacdo (23) e (25) obtemos
%y(x,t 1 0%y(x,t
yoot) 1 9%y(xt) 26

ax2  v?2  Ot2

que ¢ definida como a equacao de onda unidimensional.
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3.4 FENOMENOS ONDULATORIOS

Na natureza existem fenémenos distintos como as ondas do mar, a luz, 0 som, sinais de
radio e os terremotos, que compartilham a caracteristica de serem ondas. Adiante detalharemos
alguns fendmenos que acontecem naturalmente durante a propagacéo de uma onda, 0s quais se
enquadram nos fenémenos ondulatérios. Mas antes definiremos duas representacoes

geomeétricas: frente de onda e raio de onda.

Halliday et. al (2006) define frente de onda como sendo uma superficie onde a
perturbacdo gerada tem a mesma magnitude e raios como linhas perpendiculares as frentes de
ondas que indicam a direcdo de propagacdo das mesmas. Nussenzveig (1996), completa
dizendo que a “frente de onda ¢ o lugar geométrico dos pontos em fase num dado instante”

(p.139). Essas superficies podem ser circulares, planas ou esféricas.

Se avaliarmos a situacdo em que uma pedra é jogada na superficie de um lago, veremos
que ondas circulares formam-se, com centro no lugar da perturbacdo. Neste caso, a frente de
onda é circular, sendo que os circulos se expandem na diregdo de propagacdo. Ja se
consideramos as ondas de luz emitidas pelo Sol, teremos que as frentes tém simetria esfeérica,
embora a curvatura torne-se despercebida devido a distancia que percorre (ordem de 150
milhGes de quildbmetros) até chegar a Terra, se aproximando de uma frente de onda plana.

Frente de onda plana Irente de onda

Raio &
de onda

A

J

. z .1 7 N
(¥ L7 ~ i > ' \\_ " Raio de onda

(EPSI AN R,

Figura 3.9: Frente de onda plana e esférica com os raios perpendiculares. Fonte: (SILVA, D. C. M.)

De acordo com Huygens, cada ponto da frente de onda atua como fonte pontual de ondas
secundarias. A frente de onda no instante t posterior é resultado da envoltéria das ondas
secundarias. Essas afirmagdes compdem o chamado “Principio de Huygens” (NUSSENZVEIG,
1996). Sob a otica desse principio ficara mais facil compreender fenémenos como difracdo e

interferéncia. Abaixo explicaremos o conceito de reflexdo de ondas.
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3.4.1 Reflexdo

Um sonar é um dispositivo utilizado por navios e submarinos que aproveita o eco,
associado a reflexdo de ondas sonoras ultrassonicas, para determinar a profundidade das aguas

ocednicas e para detectar obstaculos ou outras embarcagdes (fig.3.10).

Figura 3.10: ondas sonoras ultrassnicas sendo refletidas ao atingir o submarino. Fonte: (SILVA, D. C. M.)

Na figura a cima as ondas estdo sendo representadas por frente de ondas esféricas.

O fendbmeno da reflexdo ocorre quando uma onda que se propaga em um meio encontra
um obstaculo e retorna ao meio original. Em outras palavras, a onda “bate” e “ volta”. Nesse
processo parte da energia é transmitida (absorvida) pelo outro meio e parte retorna com a onda
refletida. De acordo com Nussenzveig (1996), quando uma onda (em uma, duas ou trés
dimens@es) encontra uma superficie de descontinuidade, separando dois meios distintos, ela é

parcialmente transmitida e parcialmente refletida.

O eco, citado anteriormente, € um exemplo bastante familiar da reflexdo de uma onda,

assim como a imagem formada na 4gua parada oriunda da reflexdo regular da luz (fig. 3.11).

Hewitt (2002) destaca que as ondas sonoras, quando incidem numa superficie lisa,
apresentam o angulo de incidéncia igual ao angulo de reflexdo, caracteristica que €

compartilhada pela luz. Tal afirmativa é comumente chamada de Lei da Reflexéo da luz.

Considere uma onda luminosa gerada por uma fonte pontual, representada por raios de
luz, que incide no plano da superficie, que determina a separacdo dos meios, e sofre uma
reflexdo. Suponha que a direcdo de propagacao da onda, simbolizada pelo vetor k, faz um
angulo 6;, chamado de angulo de incidéncia, com a direcdo da reta normal ao plano. Seja 6,- 0
angulo que a onda refratada faz com a normal, pela 22 lei da reflexdo ou Lei de Snell-Descarte

vale a relacdo:



53

Hl- = 97- (27)

Para Nussenzveig (1996), chamamos de 12 lei da reflexdo e refracdo a concluséo de que
a direcdo do raio refletido ou refratado esta no plano de incidéncia definido pelas dire¢fes do

raio incidente e a normal, conforme fig. 3.12.

Independentemente do tipo, quando uma onda é refletida numa superficie mantém suas
propriedades, isto é, a mesma frequéncia, comprimento de onda e velocidade de propagacéo.
Visto que, a velocidade depende apenas das caracteristicas do meio, pois como ela continua no

mesmo meio a sua velocidade é mantida. Seguimos com uma explicacdo sobre refracao.

Figura 3.11: Foto colhida em um dos igarapés do Rio Negro (Amazonas) formada a partir da reflexdo e da
refragdo da luz que incide na superficie da 4gua. Fonte: (SILVEIRA, F. L., 2010.)

Fonte de
vz @ »
pontual

A
A

. //// o

Figura 3.12: Representacdo da reflexdo de ondas planas em uma superficie refletora. Os arcos representam
seccOes das frentes de onda esféricas emitidas por uma fonte pontual projetadas no plano da figura.
Fonte:www.scielo.br
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3.4.2 Refracgéo

Quando uma onda incide em um meio diferente e é transmitida, diz-se que a mesma é
refratada. Em linguagem mais simples, podemos dizer que no fendbmeno da refragcdo a onda
“bate” no obstaculo e o ““ atravessa”. Nessa mudanga de meio de propagacgdo a onda sofre uma

mudanca na sua velocidade e consequentemente no comprimento de onda.

Como ja dissemos anteriormente, as caracteristicas do meio influenciam diretamente na
velocidade com que onda desloca-se e isso propicia a observacdo de fendémenos no minimo
curiosos como, por exemplo, a impressdo visual de que a cabeca do homem esta separada do

corpo na figura 3.13.

Figura 3.13: Refracdo da luz ao passar do ar para a agua.
Fonte: www.i.pinimg.com.

Tal distor¢cdo ocorre porque a luz (vinda do Sol) sofre um desvio com relacao a diregcdo
da reta normal ao plano da superficie que determina a descontinuidade dos meios. Em outras

palavras, 0 angulo de incidéncia 6, da onda é diferente do angulo de refracéo 9, (fig. 3.14).
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O tamanho do desvio depende da chamada lei de Snell ou lei da Refragéo

Meio de
incidéncia

dioptro

Meio de refracao

Figura 3.14: Raio de luz incidente sofrendo desvio na sua trajetoria devido a passar para um meio de
indice de refracdo maior. Fonte:www.sofisica.com.br.

sin 6, _Mm (28)
sinf, n,’

que relaciona os angulos de incidéncia e refragdo com os indices de e refracdo dos meios 1 e 2,

simbolizados por n; e n,, respectivamente. A (28) também pode ser escrita na forma:

sinf; v

, =—, 29

sinf, v, (29
onde v; e v, correspondem as velocidades de propagacgéo da onda nos meios. Da equacgéo (29)
podemos observar que se v; > v, teremos que 6, > 6, , ou seja, 0 raio refratado se aproxima

da normal.

O indice de refracdo é definido a partir da razdo da velocidade da luz no vacuo,

aproximadamente c=300 000 km/s, e a velocidade no meio. Matematicamente:

n= (30)

v

Os valores dos indices para 0s materiais ja comprovados variam entre 1, 3 e 5. Note que
essa € uma grandeza adimensional. Para 0s gases o indice n se aproxima de 1, que é o indice
caracteristico do vacuo. Da equacéo (30) podemos intuir que quanto maior o indice de refracdo
menor sera velocidade de propagacdo da onda e consequentemente menor sera o angulo de

refracdo, ou seja, para n grandes a onda refratada se aproxima mais da normal. Por conseguinte,
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sen,; > n, aonda refratada ird se aproximar do plano da interface entre os dois meios, o angulo
0, pode chegar a 8, = 90° enquanto 6; < 90°. Nesse caso chamamos 6, de angulo critico.
Para valores acima desse angulo critico ocorre o fendmeno denominado reflexao interna total,
em que onda so pode ser refletida e ndo mais refratada. Uma aplicacdo importante da reflexao

total é o funcionamento de alguns cabos de fibra Gtica.

O desvio da luz devido a refracdo também propicia a ocorréncia de um dos fenémenos
naturais mais belos observaveis a olho nu, a formagédo de Arco-iris em dias chuvosos. Sabemos
que a luz branca, proveniente do sol, é policromatica (juncdo das cores vermelho, laranja,
amarelo, verde, azul, anil e violeta). Quando esta luz atravessa uma goticula de agua (fig.3.15)

sofre dispersao, ou seja, as cores se separam.

luz branca

D

f <
J

Figura 3.15: Formagdo do arco-iris: refragcdo e dispersdo da luz. Fonte: MARQUES, G. C.; UETA, N. 2007.

Gota de Chuva

Tal fato ocorre porque cada cor tem uma frequéncia e ao mudar de meio difratada com
um angulo diferente, provocando assim a separacao. Nesse processo alguns raios de luz também
sofrem reflexdo total ao incidir na goticula de agua, retornando assim para o ar. Continuamos

com uma explicacdo, abaixo, sobre o significado de difracéo.
3.4.3 Difragao

Consideremos uma onda, representada por frentes planas, propagando-se na superficie
de um liquido, no qual existe um obstaculo que limita a propaga¢do, conforme figura 3.16.
Neste caso, parte da onda atinge o obstaculo e é refletida, outra parte é absorvida, mas a regido
gue ndo é interrompida muda a sua direcdo inicial, contornando o obstaculo. Dizemos, na

situacdo descrita, que parte da onda foi difratada em torno do obstaculo.
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O termo Difracéo faz referéncia a um conjunto de fenémenos que ocorrem quando uma
onda propaga-se por um meio ndo uniforme, no qual esta sujeito a encontrar fendas, orificios,

obstaculos entre outros.

Todas as ondas podem ser difratadas, todavia a ocorréncia desse fendbmeno é mais facil
de observar em alguns tipos especificos. As ondas sonoras, por exemplo, tém a capacidade de

4 atravessar pequenas aberturas em janelas e portas,

contornar muros e prédios, por isso podemos ouvir

*
N
N
s~ R R N .
S 0 barulho produzido pela sirene de uma ambulancia

gue passa na rua. Tal capacidade deve-se ao fato das

|
|
|
|
|
|
| dimensdes dos obstaculos serem da ordem do

Figura 3.16: Onda sendo difratada ao encontrar ~ COMprimento de onda das ondas sonoras, que no ar

um obstaculo. Fonte: www.hbc.co.uk. ]
variam entre 17 cme 17 m.

A ocorréncia e observacdo do fendmeno da difragéo estdo diretamente relacionadas ao
A da onda e as dimensdes do obstaculo ou fenda (d). A difracdo € maior se A > d, e por
conseguinte, se A < d ela é menor (fig. 3.17). Nesse segundo caso, fica mais nitido o principio
de Huygens, que como foi explicado anteriormente, cada fonte de onda serve como uma fonte

produtora de outras ondas.
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Comprmento de

l onda (A)

Abertura da fenda cerca de 6 vezes maior que o Abertwra da fenda aproximadamente
comprimento  de onda (difragio menos igual ao comprimento de onda da onda
acentuada). (difragdo mais acentuada).

Figura 3.17: Ondas que se deparam com fendas e séo difratadas. Fonte: fap.if.usp.br.
Para o caso da luz visivel, cujo comprimento de onda esta compreendido entre 4.107 m
(cor violeta) e 7. 107 m (cor vermelha), a difragdo é mais dificil de ser observada. Quando um
feixe monocromatico® colimado incide sobre um corpo opaco que tem uma fenda retangular de
largura A «< d, observamos no anteparo uma area no formado da fenda (fig. 3.18 (a)). A priori,
vemos a luz se propagando em linha reta, o que concorda com a teoria corpuscular®. Entretanto,
se 0 analisarmos bem, a regido formada no anteparo é possivel perceber uma espécie de borrado

nas “bordas”.

d>» A

\. b)

FeNp, "’VTep., P

A
FENpA ”TFPA;;O

Figura 3.18 (a) Para A « d ndo observacdo padréo de difracdo. (b) Para A ~ d é possivel observar difracéo.
Fonte: (SOUZA, L.A. et. al, 2015)

8 Um feixe de luz monocromatico consiste em um conjunto de raios de luz de mesmo comprimento de longa, de
mesma cor. (HEWITT, 2002)

% Teoria que defendia que a luz tinha natureza corpuscular, ou seja, era constituida por particulas que se deslocavam
em linha reta e perdurou até meados do século XVII. (PEREIRA, 2002).
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Entretanto, se o tamanho da fenda for A ~ d, notamos no anteparo situado a uma
distancia D apropriada, suficientemente grande, franjas de maximos e minimos de intensidade
luminosa, caracteristico da difracdo da luz (fig. 3.18 (b)). Portanto, a difracdo da luz se torna
mais evidente quando os obstaculos sdo suficientemente pequenos, isto é, da ordem do A da

onda.

A formacdo das franjas no anteparo tambem é resultado de outro fenémeno ondulatério,

a interferéncia, que pretendemos discutir a seguir.

3.4.4 Interferéncia
[T

(a) Interferéncia de ondas produzidas por duas (b) Interferéncia de ondas sonoras produzidas por dois

tomeiras pmgando gotas de agua com mesma autofalantes. As ondas apresentam a mesma frequéncia.
frequéncia. As ondas geradas sdao circulares e ¢ amplitude.

apresentam a mesma .’unphtllde

TR =\

(c) Interferéncia de ondas luminosas produzidas por dois lasers monocromaticos. As ondas apresentam a mesma
frequéncia. e amplitude.

113

Figura 3.19: Padrdes de interferéncia criados no ambiente virtual do simulador Phet, na simulagdo
interferéncia de onda”. Fonte: Print screen de simulacfes do Phet.

Observe as figuras 3.19 (a), (b) e (c), em que diferentes tipos de ondas (onda na agua,
onda sonora e luz) sofrem superposicéo ao serem geradas por duas fontes, que produzem ondas

com mesma frequéncia e amplitude, (torneira gotejando, alto falantes e lasers) e formam um
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padrdo de comportamento semelhante. O fenébmeno observado nas trés figuras é chamado de

interferéncia.

A respeito desse fendmeno Hewitt (2002) declara que ele é caracteristico de todo

movimento ondulatério e resulta do fato de mais
. " de uma onda ou vibragdo poder existir
P simultaneamente no mesmo espaco. A existéncia
} ‘ ol simultanea é consequéncia direta do principio da
superposicao que diz que “quando duas ou mais

ondas ocupam um determinado e espago ao

A
v

D mesmo tempo, os deslocamentos causados por

cada uma delas se adicionam em cada ponto”

(ibid. 2002, p.335).

Sendo assim se elas se encontram em fase,

ou seja, 0s maximos coincidem, os efeitos

individuais das ondas sdo somados e produzem

uma onda resultante com amplitude maior, nesse

caso diz-se que ocorre interferéncia construtiva.

Figura 3.20: Experimento da dupla fenda.  Por outro lado, se elas aos se encontrarem
Fonte: Préprio autor. ) ) o

estiverem fora de fase, ou seja, 0 madximo de uma

coincide com o0 minimo da outra, os efeitos individuais sdo reduzidos e a amplitude resultante

é dada pela diferenca das amplitudes de cada uma. Nesse caso diz-se que as ondas interferem

destrutivamente.

Nas imagens da figura 3.19 é possivel observar pontos mais claros de interferéncia

construtiva e pontos mais escuros de interferéncia destrutiva.

Considere feixe de luz monocromatico, representado por frentes de onda planas de
comprimento de onda A, que incide sobre uma placa de dupla fenda (fig.3.20). A separacao das
fendas d, a distancia D de separacdo entre a placa e o anteparo estdo indicados. Para atingir um
ponto P situado no anteparo a luz percorrera caminhos distintos a partir de cada fenda, o padréo

de interferéncia sera determinado pela diferenca entre as distancias percorridas, isto &,

=1,
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onde F'P = r; é a distancia da fenda F* ao ponto P e FP = r, é distancia da fenda F ao

ponto a0 mesmo ponto.

Para D >> d, isto é, para grandes distancias, observamos que os dois raios de luz séo
praticamente paralelos. Nesse caso, pela geometria da experiéncia, concluimos que Ar = r; —
r, € um cateto do triangulo retangulo cuja hipotenusa é igual d e o angulo contraposto é igual

a 6. Logo
Ar = d.sin6 (31D

Da equacdo (31) temos que se Ar € igual a um nimero inteiro de comprimentos de onda,
a intensidade da luz em P ser& mé&xima, pois as ondas chegariam em fase, i.e. a interferéncia €

construtiva para
Ar=nt/,,(n=123..) (32)

Se Ar é igual a um nimero impar de meios comprimentos de onda, a intensidade da luz
em P serd minima, pois as ondas chegaram fora de fase, desse modo, a interferéncia sera
destrutiva para

12
Ar=(n+§)a,(n=0,1,2,3,...) (32)

O experimento da dupla fenda, anteriormente considerado, é similar ao realizado pelo

fisico inglés, Thomas Young, em 1803, em que conseguiu revelar a natureza ondulatoria da luz.

Os conceitos discutimos nesse capitulo compde uma parte importante dessa pesquisa,
pois situa o contetdo foco da UEPS, destacando os principais aspectos conceituais e
fenomenologicos como, por exemplo, os fendmenos ondulatérios. No capitulo adiante
esclarecemos os caminhos metodoldgicos que resultaram nessa dissertagao e descrevemos a

abordagem do movimento ondulatério na UEPS.
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CAPITULO 4
CAMINHOS METODOLOGICOS

Comecemos com a etimologia da palavra Metodologia, a qual origina do grego “meta”
= ao largo; “odos” = caminho; “logos” = discurso, estudo. Pode-se inferir que corresponde
entdo ao caminho percorrido ao longo de um estudo, ou seja, “¢ a aplicagdo de procedimentos
e técnicas que devem ser observados para construcdo do conhecimento, com o propdsito de
comprovar sua validade e utilidade nos diversos ambitos da sociedade [...]” (PRODANOV;

FREITAS, p.14, 2013)

Neste capitulo apresentamos os caminhos metodoldgicos adotados o desenvolvimento
desse trabalho de dissertacdo. Adotamos a abordagem da pesquisa qualitativa e na primeira
secdo tentamos justificar, através de um dialogo com autores que defendem esta modalidade de
investigacdo, porque tal abordagem é a mais adequada para alcangar os objetivos propostos.
Nas duas secOes seguintes fazemos uma descri¢do dos instrumentos de coleta de dados e da
forma de anélise dos mesmos. Na se¢do seguinte apresentamos a descri¢do do publico alvo e
do espaco de investigacdo. Na Ultima secdo descrevemos as etapas de construcdo da proposta

da sequéncia de ensino, ou seja, as UEPS para apoiar o estudo do Movimento Ondulatorio.
4.1 ANATUREZA DA PESQUISA

A pesquisa insere-se no contexto da abordagem qualitativa, uma vez que néo se limita
a concepcdo de que a realidade s6 pode ser compreendida com base na andlise de dados
estatisticos, coletados mediante o uso de instrumentos padronizados. O interesse central da
pesquisa esta na observacdo, compreensao e interpretacao do objeto de estudo pelo professor

pesquisador.

A pesquisa qualitativa busca a compreensdo ampla e fidedigna do fenémeno em
investigacao. Segundo Luke e André (1986) a mesma pode ser descrita em cincos caracteristicas

fundamentais:

1.A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como uma fonte direta de dados e o

pesquisador como seu principal instrumento.
2.0s dados coletados sdo predominantemente descritivos.

3.A preocupacdo com 0 processo é muito maior do que com o produto.
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4. O “significado” que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo de atencao especial pelo

pesquisador.
5. A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Na visdo de Godoy (1995), a abordagem em questdo “ndo procura enumerar ¢/ ou medir
0s eventos estudados, nem emprega instrumental estatistico na analise dos dados. Parte de
questdes ou focos de interesses amplos, que vdo se definindo a medida que o estudo se
desenvolve. ” (p.58) O investigador coleta informacdes descritivas a respeito das pessoas,
lugares e processos, procurando apreender a visdo que 0s sujeitos participantes da situacdo em

estudo possuem dos fendmenos.

Na visdo de Moreira (2003), ¢ o pesquisador que “registra eventos, obtém dados,
transforma-os e faz asser¢des” (p.24), ou seja, formula as proposi¢des que julgar acertadas e
conclusivas acerca do objeto de estudo. No contexto desta dissertagéo, o professor assume a
funcdo de investigador do ambiente da sala de aula, tendo como sujeitos da investigacdo a
producdo coletiva de parddias conceituais como possivel caminho para a promogdo da
aprendizagem significativa e a percepc¢do dos alunos frente a uma abordagem metodoldgica

utilizada.

O interesse do professor/pesquisador esta em verificar como o processo de aquisi¢cao do
conhecimento se manifesta nas atividades, procedimentos e interagdes diarias (GODOY, 1995).
Sendo assim, é relevante que o pesquisador ndo seja um estranho para o publico investigado,
isto €, uma pessoa alheia a rotina da escola cuja presenca possa inibir o comportamento e as

reacdes espontaneas.

Nesta pesquisa de campo, a pesquisadora é a professora de Fisica de sua turma de
estudantes de uma sala de aula real e como tal, esta inserida na rotina da escola. Portanto, a
observacao dos sujeitos da investigacdo ocorre em loco, enquadrando-se como pesquisa de
campo. De acordo com Marconi e Lakatos (2011) a pesquisa de campo “consiste na observacao
de fatos e fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a eles referentes
e no registro de variaveis que se presumem relevantes, para analisa-los"( p.69),. Ainda segundo
esses autores, tal tipo de pesquisa requer: o levantamento bibliografico; a escolha do referencial
teorico; selecdo das técnicas de coleta, registro e analise dos dados. Tais requisitos foram

essenciais para a realizagéo deste trabalho de dissertacao.
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4.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados deu-se mediante observacéo, registro dos fatos em diario de campo e
aplicacdo de questionarios aos estudantes. A observacdo da interacdo aluno-aluno, aluno-
professor e aluno-conhecimento em todas as etapas da intervencdo foi importante para
percebermos aprendizagens proporcionadas pela proposta de ensino.

Com a finalidade de investigar os conhecimentos prévios dos alunos acerca do conteudo
a ser estudado (Movimento Ondulatério) e sobre o contato ja experimentado com o processo de
producdo de parddias conceituais, elaboramos e aplicamos um questionario inicial que pode ser
conferido no apéndice A. As informacdes coletadas se mostraram valiosas para a conducao da
pesquisa, visto que acreditamos que € essencial que o professor explore na sua aula o que o
aluno j& sabe, como orienta a Teoria da aprendizagem significativa que assumimos neste
trabalho.

A partir da andlise dos subsuncores adequamos as atividades planejadas as
especificidades da turma, bem como, construimos um parametro para identificar uma possivel

evolucdo dos conhecimentos e aprimoramento dos saberes.

Aplicamos, no final da intervencdo um questionario estruturado que buscou revelar a
opinido dos alunos sobre o trabalho com a UEPS proposta e a experiéncia de produzir parodias
sobre os contetidos da disciplina de Fisica, assim como, possiveis vantagens e desvantagens do
trabalho desenvolvido. Realizamos também prova composta por questdes referentes a matéria

explorada, definidas no decorrer da execucdo da pesquisa (Pode ser vista no apéndice 2).

Ao fazermos a prova na concluséo da intervencdo inspiramo-nos em Moreira (2011)
quando orienta a necessidade de fazer uma avaliacdo somativa apds a conclusdo da aplicacéo
da UEPS, a qual explore “questdes/situagdes que impliquem compreensdo, que evidenciem

captacao de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia[...]” (p. 4).

Nos questionarios valorizamos questdes abertas e fechadas. Em relagdo as perguntas
abertas Marconi e Lakatos (2011) dizem que sdo “livres ou ndo limitadas, séo as que permitem
ao informante responder livremente, usando linguagem propria, e emitir opinides” (P.202). As
fechadas ou dicotdmicas, segundo os autores, sdo denominadas de “limitadas ou de alternativas
fixas, sdo aquelas que o informante escolhe sua resposta entre duas opg¢des: sim e nao” (ibid.
p.202).
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Ao mesclar a estrutura das indagag6es buscamos reunir informacdes mais completas e
reveladoras sobre a repercussdo da proposta de UEPS para a promocgdo da aprendizagem
significativa dos discentes. Partindo dessa prerrogativa, entendemos que os dados coletados
mediante observacao, registro em diario de campo e aplicagdo de foram relevantes para apoiar

as analises e tentarmos respondermos as questdes da pesquisa.

4.3 ANALISE DOS DADOS

Um dos processos mais importantes de uma pesquisa € a analise dos dados coletados,
visto que pode evidenciar se 0s resultados condizem ou ndo com 0s objetivos propostos, se 0s
resultados ajudam na solucéo do problema de investigacao e se as ferramentas utilizadas foram

suficientes para permitir conclusdes acerca do estudo.

Para Minayo (2012) a analise de dados na pesquisa qualitativa deve nortear-se em trés
verbos: compreender, interpretar e dialetizar. Compreender, no sentido de que é preciso
considerar as particularidades dos individuos, exercendo a capacidade de pdr-se na situacédo que
0 outro vive e entendendo que as experiéncias e vivéncias sdo produtos da interacdo do sujeito
com o grupo, o qual possui um contexto, uma cultura e uma histéria coletiva. Interpretar,
entendendo que esta é uma agdo continua que coexiste com 0 processo de compreensao.
Todavia “a interpretagdo se funda existencialmente na compreensdo ¢ ndo vice-versa, pois
interpretar é elaborar as possibilidades projetadas pelo que é compreendido” (MINAYO,
p.624).

Entendemos que a analise dos dados coletados no contexto da abordagem qualitativa é
essencialmente de natureza interpretativa. Nesta perspectiva o pesquisador compreende 0S
fatos, comportamentos e situacdes, faz a interpretacdo das informac@es e narra os significados.
De acordo com Moreira (2003) “O pesquisador qualitativo também transforma dados e
eventualmente faz uso de sumarios, classificacBes e tabelas, mas a estatistica que usa é
predominantemente descritiva. ” (p.24) A preocupacao ndo esta em fazer deducbes com base

em nimero “seu enfoque ¢ descritivo e interpretativo ao invés de explanatério ou preditivo”
(MOREIRA, 2003, p.24).

Neste trabalho fizemos uma andlise cuidadosa das informacges reunidas, uma vez que
a intencdo foi tentar encontrar evidéncias reais de que a proposta didatica atendeu ou ndo as

expectativas iniciais de contribuir para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.
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Bem como, fornecer atraves da descricdo dos desdobramentos da intervengdo elementos que
nos levem a identificar o desenvolvimento de aprendizagem significativa por meio da UEPS

como recurso potencialmente significativo.

4.4 PUBLICO E LOCAL DE PESQUISA

O espaco de investigacdo desta pesquisa de mestrado profissional, que ocorreu entre 0s
meses de outubro de 2016 e fevereiro de 2017, é uma escola publica do municipio de Brejo
santo, CE. A referida instituicdo funciona em tempo integral, das 07h20min as 16h50min, e
atende alunos interessados em concluir o Ensino Médio e paralelamente adquirir formacéo

profissional de nivel técnico nos cursos de Informatica, Comércio, Edificacdes ou Enfermagem.

Nesta modalidade de ensino profissional, 0 modelo de curriculo integrado oferece aos
alunos a oportunidade de agregar a sua formacdo regular (Ensino Médio) a qualificacdo
profissional e o ingresso ao mercado de trabalho. A escola recebe jovens oriundos da zona rural
e urbana da comunidade onde é localizada e de cidades circunvizinhas, como Porteiras e Jati,
que ja fazem fronteira com os estados de Pernambuco, PE. Os alunos recebem gratuitamente
fardamento, material didatico, transporte (em parceria com 0s municipios) e trés refei¢des
diarias - um almoco e dois lanches. No Gltimo ano as turmas sdo contempladas com a concessao

de uma bolsa de estagio para cumprimento da carga horario da disciplina de estagio curricular.

A estrutura fisica, que segue os padrfes arquitetdnicos definidos pelo Ministério da
Educacdo MEC, possui 12 (doze) salas de aulas com dois ares-condicionados em cada; um
auditério; um bloco administrativo; um refeitério; laboratérios de Linguas, Informatica,
Quimica, Fisica, Biologia e Matematica; Laboratérios técnicos equipados de acordo com a
especificidade de cada curso. As instalacfes também possuem bibliotecas, ginasio esportivo e
teatro de arena. Todas as dependéncias e vias sdo adequadas a alunos com deficiéncia ou

mobilidade reduzida.

A escola possuiu no ano de 2016, quatro turmas de 1° ano e 2° ano e trés de terceiro. A
proposta de ensino poderia ser aplicada em qualquer uma destas turmas, mas tivemos, por
sugestdo da coordenacdo, que selecionar apenas uma de 2° ano. Eles nos aconselharam a néo
utilizar as turmas de 3° ano devido a preocupagdo com vestibulares e estagios, assim como as

turmas de 1° ano devido estarem se adaptando a rotina da escolar.
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Para a aplicacdo da proposta de ensino de Fisica por meio das UEPS escolhemos o 2°
ano do curso técnico em EdificacOes, que € constituido por 44 alunos, sendo 23 alunas e 21
alunos. A opcdo teve como motivacdo a relagdo de confianga e respeito existente com a

professora/pesquisadora.

Acreditamos que para o desenvolvimento da atividade proposta é crucial que exista uma
relacdo de confianca entre a facilitadora e a turma alvo da investigacdo, uma vez que 0 processo
de versbes musicais foge do que € rotina nas escolas, principalmente em disciplinas das
chamadas “exatas”. Ou seja, por ser uma atividade incomum na disciplina de Fisica, que é
tradicionalmente marcada por aulas com foco na resolugéo de problemas e provas como
instrumento de avaliacdo, a producdo de parddias pode causar certa estranheza nos alunos e
desconfianca quando ao trabalho desenvolvido. Por isso, € importante que a turma acredite e

confie na metodologia do professor, bem como, conhegam em que se fundamenta a proposta.

Antes de iniciarmos a intervencdo, tivemos que conversar com 0 coordenador
pedagdgico esclarecendo as intencdes do estudo. Apds receber e analisar uma cépia do projeto,
a gestdo aprovou a aplicacdo, mas enfatizou que as atividades propostas na UEPS teriam de ser
convertidas na nota parcial do quarto periodo letivo. E importante dizer que nessa escola 80%
da avaliacdo dos alunos acontece mediante a realizac@o de duas provas, parcial e global a cada
bimestre, por isso houve certa resisténcia quando propomos a avaliacdo da aprendizagem

através do processo de producdo das parddias conceituais.

Desse modo, foi necessario que criassemos um instrumental (ver apéndice C) para
facilitar a construcdo da nota de cada aluno da turma e que tivéssemos zelo com relagdo ao
tempo de aplicacdo das etapas da sequéncia, visto que decorre aproximadamente 45 dias entre

as avaliacgOes parciais e globais. As etapas da sequéncia sdo descritas na secdo seguinte.

4.5 O DELINEAMENTO DA PESQUISA E UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA PARA APOIAR O ESTUDO DO MOVIMENTO ONDULATORIO

Reiteramos que a pesquisa em questao foi dividida em quatro etapas regidas pela Teoria
da Aprendizagem Significativa e pela construcdo, execucdo e avaliacdo de uma proposta de
UEPS. A primeira etapa consistiu na definicdo do tema de Fisica a ser estudado na proposta de

UEPS, da escolha e aprofundamento do referencial tedrico e da metodologia, e a posterior
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apresentacdo da primeira versdao do projeto para o programa de MNPEF da Universidade

Regional do Cariri.

Na segunda fase elaboramos a UEPS, levando em consideracdo 0s 0itos passos
sequenciais definidos por Moreira e 0s principios, ou seja, foi onde definimos a sequéncia do
conteudo a ser trabalhado, as estratégias para apresentacao e o tempo necessario para aplicacao.
Por conseguinte, a selecdo dos saberes didaticos, ocorreu a escolha do nivel e da turma para

realizacdo da intervencao.

Denominamos terceira e quarta etapas os acontecimentos relativos a aplicacdo da

proposta de UEPS e a avalia¢do da sequéncia de ensino, respectivamente.

A UEPS foi elaborada inicialmente para ser aplicada ao longo de 6 encontros planejados
para 0s meses de outubro e novembro de 2016, todavia no decorrer da intervencdo sentimos a
necessidade de estendermos para oito encontros, totalizando 16 horas-aula. A ampliacéo do
tempo foi importante porque o foco da sequéncia de ensino através da UEPS foi incentivar a
aprendizagem dos alunos. As aulas de Fisica sdo germinadas, nesta turma, ou seja, sdo duas

aulas seguidas de 50 minutos cada na semana.

Durante o estudo os discentes foram estimulados a participarem de situacdes didaticas
mediadas pela producdo de parddias conceituais, atividades colaborativas e individuais. O
enredo da UEPS se desenvolveu usando como tema o Movimento Ondulatério, o qual
organizamos nos seguintes topicos conceituais: 1. Ondas, que compreendeu a apresentacao dos
movimentos periodicos, pulso e onda; 2. Caracteristicas das ondas, que abrangeu a
classificacdo quanto a forma e natureza; 3. Propriedades de uma onda, que abarcou as
definicbes de crista, vale, amplitude, comprimento de onda, frequéncia e periodo; 4.
Velocidade de uma onda, que explorou a equacao fundamental da ondulatéria; 5. Fenémenos

ondulatérios, o qual abordou reflexdo, refracdo, difracéo e interferéncia de ondas.

O Quadro 1 mostra o panorama geral das atividades planejadas em cada uma das oito
etapas, além de informacGes como o temo previsto, sujeito a adapta¢des, reducdo ou ampliacéo
em outro contexto escolar que podera usar a nossa proposta a partir das orienta¢@es do Produto

Educacional.

Quadro 1. Sequéncia de aplicacao da UEPS.



69

- N° de N° de L .
Etapa da Sequéncia semanas aulas Atividades planejadas
1. Planejamento o Seleg_ac_) e qrgamzagao dq conteudo;’ _
e ldentificacdo dos conhecimentos prévios
e Definicdo dos recursos didaticos
e Apresentacdo da proposta;
e Aplicacdo do questionario inicial;
2. Situacdo inicial 12 Duas |e Introdugdo ao conteudo;
e  Propor situacdo-problema;
e Exibico de videos;
e Observagdo da interacdo dos alunos;
- Revisdo da aula anterior;
3. Situacdo-problema 28 Duas |° - N .
¢a0-p e Continuacdo do conteldo;
e Resolugdo de exercicios;
e Continuacdo do contetdo promovendo a
diferenciagdo progressiva;
4. Novas situagbes-problema e Quatro |e  Estudo de uma parodig;
e Aula préatica/exercicios;
e Sorteio dos grupos;
e Observacdo da participacdo dos alunos;
5%e6° Quatro Producéo da parddia conceitual;
5. Atividade colaborativa Acompanhamento da producdo das parddias;
7° Duas |e ApresentacOes das parddias conceituais;
e Feedback;
6. Avaliagdo das parodias
conceituais e Avaliacdo das produgdes;
7. Avaliacdo da aprendizagem 8o Duas

na UEPS

Aplicacéo do segundo questionario;

8. Avaliacéo da UEPS

Andlise da UEPS.

Fonte: Autora.

A atividade de usar a analise de uma parddia como organizador prévio, que esta na

quarta etapa, inicialmente havia sido pensada para a segunda, todavia sentimos a necessidade

de adia-la. A UEPS é apresentada de forma mais detalhada na subsecdo 4.5.1 que segue abaixo.

4.5.1 Sequéncia da UEPS

Com o intuito de facilitar a identificacdo das etapas da sequéncia, optamos por

explicarmos melhor, nesta subsecdo e justificar por meio do referencial tedrico, o planejamento

de cada uma das etapas.

Primeira etapa: O planejamento, contetudo e exploracdo do conhecimento prévio

Sabemos que o planejamento das aulas é uma atividade importante que constitui em um

dos aspectos do processo de ensino, uma vez que é nesse momento que o professor pode tracar
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estratégias para alcangar a aprendizagem dos alunos, isto &, escolher as fontes de pesquisa para
embasar a aula, definir a ordem de abordagem dos conceitos, a forma de apresentacdo dos
conceitos, as atividades individuais e coletivas adequadas para a turma e recursos didaticos
como simuladores e aulas praticas. Em outras palavras, é no planejamento que o professor pode
organizar o material de modo a ser potencialmente significativo, ou seja, de modo a facilitar a
assimilacdo por partes dos educandos tanto por seguir uma sequéncia légica de apresentacdo

dos conceitos como por usar recursos didaticos capazes de estimular a aprendizagem.

Vergnaud (1998) (apud Moreira, 2002) destaca que “os professores usam palavras e
sentencas para explicar, formular questdes, selecionar informagdes, propor metas, expectativas,
regras e planos. Contudo, sua acdo mediadora mais importante é a de prover situacdes (de
aprendizagem) frutiferas para os estudantes” (p. 180). Tais situagdes s6 podem ser providas,

em nossa interpretacdo, mediante a dedicacdo de um tempo para elaboracgéo das aulas.

De acordo com Ausubel (2003, p.1), na aprendizagem por recepg¢éo significativa a
aquisicao de novos significados ocorre a partir de material de aprendizagem apresentado, o qual

deve ser potencialmente significativo.

Entendendo a importancia da preparagéo das aulas no contexto da TAS, dedicamos essa
primeira etapa da sequéncia para que o educador faca a selecdo do contetdo, identificando os
aspectos conceituais e procedimentais, bem como, 0s conhecimentos prévios necessarios para
compreensdo do saber a ser ensinado; organizando a sequéncia de topicos de modo a promover
a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora; reunindo 0s recursos materiais

necessarios nas aulas como, lista de exercicios e videos.
Segunda etapa: Situacao inicial: questionario, contetido

O primeiro encontro deve ser iniciado com a apresentacdo da proposta de utilizar a
producédo de parodias conceituais em grupo como recurso estimulador da aprendizagem do
conteddo de ondulatoria, discutir a possibilidade de usar esta proposta para pensar a avaliacao

da aprendizagem.

Na sequéncia, sugerimos que o professor solicite que os alunos preencham o
questionario inicial, composto de perguntas objetivas e discursivas, com o0 objetivo de
investigar os subsuncores e captar informacg6es sobre o contato e /ou experiéncias vividas em

sala de aula considerando as parddias.
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Como refletimos no capitulo 2 a TAS enfatiza que, um dos fatores mais relevantes para
a aprendizagem sdo os subsuncores. A teoria diz que o material didatico so sera realmente
significativo se os discentes tiverem na sua estrutura cognitiva saberes previos capazes de
funcionar como ancoradouro para a nova informacgéo, dando sentido a mesma. Como afirma
Moreira (2011) é necessario prover situagdes que “leve (m) o aluno a externalizar seu

conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino” (p.3).

Com a identificacdo dos conhecimentos prévios o professor devera tentar perceber se
eles ajudardo no processo de aquisicdo dos novos saberes, em nosso caso, 0 estudo do
Movimento Ondulatério, podendo realizar adequacdes caso julgue necessario, bem como
vislumbrar possiveis obstaculos epistemoldgicos a aprendizagem. A apresentacdo da proposta
e a aplicacdo do questionario podera acontecer em uma hora-aula de 50 minutos, mas a

depender de cada contexto escolar e da turma.

O professor ira introduzir a discussdo da primeira atividade a partir da realizagdo dos
guestionamentos abaixo que constitui perguntas do questionario (apéndice A), 0s quais podem

ser ampliados a partir do didlogo com os alunos:

a) O que sdo ondas?

b) A onda do mar que o surfista pega se enquadra na definicao Fisica de onda?
c) Por que ouvimos as pessoas falarem por de tras de um muro?

d) Qual a relagdo existente entre as ondas e a comunicac¢ao via celular?

e) Ondas se propagam no vacuo?

f) A luz visivel é uma onda?

Todas estas questdes/situacdes deverdo ap6s os alunos responderem por escrito ser
discutidas em grande grupo, sob a mediacdo do professor com a finalidade de que o grupo
socialize suas opinides. A pretensdo é estimular a curiosidade sobre o assunto (Movimento
Ondulatdrio), sem obrigacdo de alcancar uma resposta definitiva é essencial. A seguir
acontecera a exibicdo de dois videos: (a) Furnas, geracdo de energia através das ondas do mar*®

e (b) Reportagem Jornal Nacional - 22/11/08 - Energia das Marés**.

10 Disponivel para acesso em: <https://www.youtube.com/watch?v=uHrVqJL5H6A>.

1 Disponivel para acesso em: <https://www.youtube.com/watch?v=cBnOGf_xKrw>.



72

Propomos a discussao a respeito do video, pois como diz Vergnaud apud Moreira (sem
data, p.3) “sao as situagdes-problema que dao sentido a novos conhecimentos; elas devem ser
criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem significativa”; e a partir
delas, a partir dos videos, os discentes sdo apresentados a uma aplicacdo das ondas e podem
observar algumas caracteristicas, como por exemplo, a propriedade de ndo transportar matéria

diretamente, como discutido no capitulo 3.

Na continuacéo trabalhamos os topicos 2 e 3 que tratam das caracteristicas das ondas e
das propriedades de uma onda, através de slides e da exibic¢éo do video Ondas Eletromagnéticas
dos VideosEducativos*? sendo estimuladas discussdes no grande grupo.

Fora de sala, o docente pode analisar as respostas fornecidas no questionario juntamente
com as concepgdes dos alunos expostas durante a aula e usara tais informagdes para orientar a
explanagdo do conteddo durante as aulas préximas. Essa analise seguird as reflexes que
Minayo (2012) fez e organizou na forma de decélogo sobre o tratamento dos dados na

abordagem qualitativa que foram discutidas na se¢édo 4.3.
Terceira etapa: Situacbes-problema (Segundo encontro)

Essa etapa comecara com a retomada de conceitos que foram discutidos anteriormente,
cedendo espaco para a participacdo dos alunos e para a problematizacao de possiveis davidas.
Posteriormente o facilitador discorrerd de forma expositiva sobre o tépico 4 que trata da
velocidade de uma onda. Para promover a consolidacdo do contetdo ministrado sera proposta
uma atividade de resolucdo de exercicios que abarca questdes em diferentes graus de
complexidade, ou seja, que exijam dos alunos a aplicagédo dos conceitos em diferentes situagdes.
A socializacdo das respostas para a turma devera ocorrer mediante a condugdo do professor a
fim de se chegar a formulagdo mais acertada e permitir a exposicdo de diferentes formas de
compreender a mesma situacdo-problema. Como diz Gowin apud Moreira (2011) “um episodio
de ensino envolve uma relacdo triddica entre aluno, docente e materiais educativos, cujo
objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar significados que sdo aceitos no contexto da

matéria de ensino” (p.3).

Quarta etapa: Novas situacdes-problema (Terceiro e quarto encontro)

2 Disponivel para acesso em:< https://youtu.be/XX9By5eHy00>.
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O professor pode comegar retomando os topicos abordados em momentos anteriores,
em nivel mais alto de complexidade, promovendo a identificacio de semelhancas e
disparidades. Apos o dialogo apresentar aos discentes um video de uma versao da musica “The
times” da banda Black Eycd Pcas'® que traz aspectos gerais do tema ondulatéria, a qual devera
ser impressa e entregue a turma. Em sequéncia os alunos deverdo ler individualmente a parddia
buscando identificar conceitos, defini¢bes e relacdes entre os questionamentos introdutorios e
a letra da musica. O professor ira mediar este momento necessitando de aproximadamente 30

minutos.

Na sequéncia o professor iniciard formalmente o estudo do tépico 5 sobre fenémenos

ondulatdrios, valorizando a exposi¢do oral e 0 uso de experimentos simples.

A discussdo desse topico sera concluida na aula subsequente. Nos 10 minutos finais do
quarto encontro sugere-se 0 sorteio dos grupos para producdo das parddias, 0s quais deverao
ser compostos por trés alunos que receberdo orientacdo com relacdo a escolha da musica
original, a qual ndo pode ser de cunho pejorativo ou fazer apologia ao preconceito, a violéncia,
a discriminacdo e o desrespeito a pessoa humana. Os membros dos grupos deverao fazer um
resumo do conteudo, identificando os pontos mais importantes, para facilitar o processo de

producdo da parddia conceitual.

A interacdo social € um ponto crucial da UEPS, por isso justificamos a escolha pelo

trabalho em equipe.
Quinta etapa: Atividade colaborativa (Quinto, sexto e sétimo encontro)

Nesta etapa os alunos sdo orientados que sentem-se de acordo com seus grupos, para

tanto se deve usar um local com bastante espaco.

No quinto e sexto encontro os discentes séo orientados a realizarem a producdo da
parddia conceitual referente aos topicos estudados. No inicio eles receberdo instrucdo para
conversarem e observarem os resumos individuais e, a partir da analise desses, estruturar em
topicos os conceitos e aplicacbes que irdo abordar. O professor mediara o processo e estimulara

0s trios ou duplas a consultarem fontes de pesquisas diversas.

O mediador (professor) podera fazer comentarios construtivos com relacdo aos

conceitos e linguagem adotada nas construgdes das versdes musicais. Caso a maioria dos alunos

3 Disponivel em:< https://www.youtube.com/watch?v=cBdI5ZzBLM4>,
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ndo tenha experiéncia com o processo de intertextualidade, que consiste em basear-se em um

texto para produzir outro, o professor deve intervir apresentando dicas de como fazé-lo.

A negociagdo de significados é fundamental para a promogdo da aprendizagem
significativa, tanto na relacdo aluno-aluno e aluno-professor, visto que, é no confronto de
saberes que se pode identificar concepgdes em desacordo com 0 que € aceito no contexto da

ciéncia, bem como, observar os sentidos particulares e os compartilhados por todos.

No setimo encontro acontecerd 0 momento de socializacdo e apresentacdo das
produces, sendo que cada grupo é orientado a fazer copias das letras das parddias para que 0s
colegas possam acompanhar a cantoria. Cabe ao professor reger este momento para evitar que
0s outros grupos dispersem e que 0s estudantes possam aproveitar o espaco reservado para

argumentarem.

Um instrumental, disponivel no apéndice C, pode ser usado para facilitar o processo de
andlise das apresentacdes e das versdes produzidas.

Encerrado este momento o professor devera dar um feedback aos alunos com relacéo as
producdes. Utilizando a parddia de maior destaque, ou seja, a que apresentar 0s conceitos e
aplicacdes de forma mais elaborada, abrangente, adequada e criativa, no intuito de fazer um
apanhado geral do conteudo, indo dos aspectos gerais para os inclusivos, dos conceitos mais

simples para 0s mais complexos, buscando retomar questionamentos iniciais.
Sexta etapa: Avaliacdo da parodia conceitual

O mediador (professor), fora do horario da aula, ira avaliar o desempenho e a postura
de cada grupo durante o processo de construcdo da parddia por exemplo observando, se todos
participaram da atividade; se ndo h& erros conceituais no contexto da fisica nas producbes
entregues; se foi mostrado aplicagdes; se as formulas foram enfatizadas; se houve plagio ou se
0s conceitos foram reproduzidos tal como esta no livro didatico. Essa avaliacao, que analisa 0s
fatos e acontecimentos ocorridos durante a producéo e apresentacdo das parddias conceituais
poderd compor 80% da nota de cada membro dos grupos, visto que, 0s outros 20% seréo
resultantes da avaliagdo formativa realizada aos longos de todos os encontros. Esse percentual

pode ser alterado a depender do contexto escolar em que a sequéncia for aplicada.

A avaliacdo das parddias conceituais pode ser concebida entdo em duas nuances: a
primeira tem a pretensdo de atribuir uma nota, a qual pode ser uma exigéncia da escola; a

segunda buscar evidéncias se, mesmo de forma aproximada, houve aprendizagem significativa
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e perceber as vantagens e limitagbes da UEPS. Elas complementam-se e demonstram a

existéncia do carater formativo e somativo no processo de avaliacao.
Sétima etapa: Avaliacdo da aprendizagem na UEPS (QOitavo encontro)

Nesta fase ocorrerd a aplicacdo do segundo questionario com perguntas a respeito do
contetdo estudado, as quais serdo analisadas as respostas dos alunos servindo de informacao
para perceber se houve uma aprendizagem de fato significativa do assunto, bem como sobre a

sequéncia e o processo de escrita das versdes conceituais.

As questbes foram construidas, ou selecionadas, de forma a privilegiar a aplicacdo dos
conhecimentos em novos contextos, diferentes dos ja trabalhados em sala, para a percep¢édo de
gue o discente conseguiu apresentar compreensao, capacidade de verbalizacao e aplicabilidade.
E importante enfatizar que se o discente ndo for capaz de resolver um problema, isso n&o
significa que, essencialmente, que houve apenas memorizagdo de conceitos necessarios para a
solugdo, visto que, segundo Ausubel apud Moreira (2016), “essa exige 0 uso de outras

habilidades, além da compreensdo” (p.17).
Oitava Etapa: Avaliacdo da UEPS

A UEPS sera analisada qualitativamente pelo professor pesquisador mediante a reunido
de evidéncias, ou nédo, de aprendizagem significativa de conceitos, na avalia¢do individual e na
observacdo participante, bem como nas opinides dos discentes expressas através do
questionario final. Deixando claro que essa avaliagdo ndo se restringe a um momento
especifico, ela deve acontecer durante todo o periodo de aplicacdo da unidade de ensino, pois a
“aprendizagem significativa ¢ progressiva, o dominio de um campo conceitual ¢ progressivo;

por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais ” (MOREIRA, 2011, p. 3).

Na secdo seguinte esclarecemos como esta sequéncia de ensino serd apresentada aos

professores da educacdo béasico, ou seja, revelamos o que sera 0 nosso Produto Educacional.
4.6 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional é o resultado material da pesquisa desenvolvida ao longo do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica e representa todo o esforgo e empenho em
propor um material de apoio para outros professores de Fisica que atuam na educagéo basica.
O objetivo deste material em particular € fornecer uma orientagdo de como trabalhar com

parddias conceituais no ensino de Fisica mediante 0s passos da sequéncia didatica sugerida.
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O produto consta de uma UEPS que propde 0 uso das parddias conceituais como
organizador previo e a atividade de producédo coletiva que pode ser usada como instrumento
facilitador da aprendizagem significativa e de um pensar avaliacdo formativa e somativa. A
UEPS faz parte de um manual, o qual possui inicialmente uma discussdo teérica sobre o uso
das parddias no ensino e traz uma discussao acerca da Teoria de Aprendizagem Significativa,
seguida dos passos sequenciais para o estudo do conteudo de ondulatoria. O texto deste material
de suporte ao professor fornece também dicas de como produzir parddias conceituais. Fazemos
consideracdes acerca das contribui¢Ges da proposta fundamentada nesta intervencdo. Ainda
anexamos as parodias conceituas produzidas pelos discentes durante a intervencao, junto com

0s questionarios e o instrumental para avaliacdo das parddias.
O produto educacional esta disponivel no apéndice F.

No proximo capitulo descrevemos os resultados revelados do processo de intervencao
de aplicacdo da proposta UEPS na turma de Ensino Médio. Destacamos as principais parodias
elaboradas pelos estudantes. Discutimos os resultados das respostas dadas no questionario (do

final da intervencao).
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CAPITIULO 5
DESCRICAO DA INTERVENCAO PEDAGOGICA E ANALISE DE RESULTADOS

Nesse capitulo apresentamos a descricdo dos eventos, comportamentos e emocgoes
observadas e registradas ao longo da intervencdo, bem como a analise dos resultados dos
questionarios e avaliacdo das parddias produzidas pelos alunos. Por fim fazemos consideracdes

acerca das vantagens e desvantagens das UEPS.
5.1 RELATO DA EXPERIENCIA DE APLICACAO DA UEPS

Segue as anélises dos resultados do processo de aplicacdo da UEPS, o qual foi registrado
no diério de bordo. Para simplificar a escrita, nos referimos ao contetido usando a divisdo em
topicos apresentada na secdo 4.5 do capitulo de metodologia especificamente, explorando cada

etapa da proposta didatica.
Primeira etapa: Planejamento

A preparacéo da intervengdo comecou quando definimos o contetido a ser trabalhado na
UEPS, identificando aspectos declarativos e procedimentais, bem como 0s conhecimentos
prévios necessarios para compreensdo do saber a ser ensinado; selecionando 0s recursos que
poderiam ser usados, as situacdes-problema que seriam propostas no trabalho individual e em

grupo, o tempo necessario para cada atividade, os textos de apoio'* e as fontes de pesquisa.

E claro que a escolha dos recursos levou em consideragdo a disponibilidade de espagos
e materiais existentes na escola. Para a exposi¢do dos contetidos e videos escolhidos recorremos
ao uso da TV, a qual precisou ser agendada. Para 0 momento da producdo das parddias
agendamos o laboratério de informatica para que o0s alunos pudessem acessar a internet. J& os

experimentos préaticos foram realizados com alguns materiais do laboratorio didatico de Fisica.

Vale esclarecer que, entendendo o potencial das parddias para o trabalho
interdisciplinar, buscamos estabelecer uma parceria com a disciplina de portugués, uma vez que
a interpretacdo e a construcdo de textos sdo inerentes a mesma e, portanto, poderia ser explorado
em conjunto. Todavia a professora ndo quis mudar o seu plano de ensino anual para incorporar
as parddias. A mesma alegou a proximidade do Exame Nacional do Ensino Médio como

justificativa.

1 Usamos o livro didatico adotado na turma como fonte de consulta que é o Fisica Contexto e Aplicacdes,
(MAXIMO; ALVARENGA, 2000) e o Fisica Conceitual de Hewitt (2002), respectivamente.
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No planejamento também tivemos o cuidado de deixar os materiais que seriam
utilizados nas aulas preparados como, por exemplo, impressdo e copias da parddia conceitual,

slides do conteudo e lista de exercicios.
Segunda etapa: Situacgao inicial (1° encontro)

As duas aulas de Fisica semanais ocorriam, na turma escolhida, nas tercas-feiras no
horario de 07h20min as 09h00min, sendo, portanto, germinadas'®. No dia 18 de outubro de
2016, a intervencdo foi iniciada com a apresentacdo da proposta e seus objetivos. Também
esclarecemos que a nota parcial do 4° periodo letivo seria construida a partir da analise da
participacdo e desempenho dos discentes no decorrer da aplicagdo da sequéncia e, em especial,
através da producao da parddia conceitual. De imediato, observamos que a maioria gostou da
ideia de ndo ter “prova”, o que faz sentido quando levamos em consideragdo que eles costumam

fazer em média dezesseis avaliaces a cada metade do bimestre.

Entendendo que cada aluno ndo é uma folha em branco, mas um livro repleto de
conhecimentos e de cddigo préprio, optamos por atraves da escrita, captarmos as concepcdes
prévias a respeito da definicdo de onda, os tipos existentes, caracteristicas e aplicacbes em
fendmenos naturais e aparatos tecnoldgicos. Para tanto, aplicamos um questionario (apéndice

A) que tinha a inteng&o de explorar esses conhecimentos.

No principio alguns alunos demonstraram inseguranca e receio em responder, alegando
gue ndo sabiam se estavam corretos, mas apds o esclarecimento de que o importante era que
expusessem o que pensavam, a maioria dispde-se a responder. Percebe-se nessa reacao o quanto
os alunos estdo condicionados a ter que dar sempre a resposta certa, fato que pode ser atribuido

a uma vida estudantil marcada pela cultura do acerto.

Nesse estudo, entendemos que é provavel que alguns alunos possuam concepgoes
alternativas ndo-favoraveis a assimilagdo do conceito de onda aceito cientificamente. A titulo
de exemplo, podemos citar a associacdo que muitos estudantes fazem de que onda € a onda da
praia, usada para préatica do surf e que leva um banhista de um lugar para outro, ou seja, que
transporta matéria. Por isso sentimos a necessidade de identificar através da questdo 1 a

definicdo de onda que eles carregavam, vejamos o quadro 2.

15 Aqui usamos a expressio “aulas germinadas”, para designar duas aulas em sequéncia de 50 minutos cada (7:20
a 8:10 e de 8:10 a 9:00).
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H1:
H2:
M1:
H4:
M4:
M5:
M6:
H7:
H8:
M8:
Ho:

*Os

Questdo 1: O que sdo ondas?

Sao um conjunto de vibragdes que formam sons.

Sdo “ondas’ ndo visiveis, que tem varias fungoes.

Sao fendbmenos da natureza.

Sao radiacOes eletromagnéticas.

S&o propagacao de energia...

Uma espécie de corrente/vibragéo que pode ser maritima, sonora.
Sao radiacdes eletromagnéticas de grande ou pequenos tamanhos.
Sao propagac0es de sons, energias, etc.

Sao radiacdes eletromagnéticas.

Fendmenos.

Ondas é um fendmeno resultante pela vibragdo sendo em escala de voz, ou no mar causado pelo vento.
H10:
M10:
H11:
H12:
M11:
MIi2:
H13:
H14:
M13:
H15:

EmissBes de um certo tipo de energia.

sdo algo que sobe com a pressdo e desce rapidamente.

Fendmenos da natureza.

VibragGes no mar e em outros meios.

E uma ligac&o entre alguma forma de energia e um meio.

Tem ondas sonoras que atrai radiag¢do. “ Eu acho”.

Sao os agitos das moléculas de agua.

Sao ondas eletromagnéticas que sdo criadas em muitos eletronicos.

Agitacéo da agua que eleva o tamanho.

demais alunos escreveram “nao sei”’ ou deixaram em branco.

Ondas s@o a movimentacado (transferéncia) de calor da parte quente e se comunicando com o meio, as
ondas sao energias variaveis.

Font

e: Autora.

Neste dia estavam presentes 31 alunos, os quais representamos por H os do sexo

masculino e M os do sexo feminino. Observando as respostas dos discentes, podemos notar que

M4, H7, H10, M11 e H15 associaram a definicdo de onda a uma forma de energia, fato que

surpreende por ser uma grandeza fisica cuja definicdo ndo é trivial. Os alunos H1, M5, H9, H12

e H13 relacionaram a uma forma de vibragdo enquanto que H2, H4, M6, H8 e M12 a radiagéo

eletromagnética. Percebem-se nas respostas dos alunos listados acima, defini¢cdes que, em grau

maior ou menor, demonstram a existéncia de conhecimento cientifico sobre ondulatoria. Visto

que, a onda tem por caracteristica o transporte de energia, o qual pode ocorrer através da

vibracdo das particulas do meio, no caso das ondas mecénicas, ou através da vibracdo de
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campos elétricos e magnéticos, quando se trata de ondas eletromagnéticas. Sendo que a energia
propagada por essa Ultima é chamada de radiacdo eletromagnética que pode ser visivel ou

nao.

Os discentes M5, H9, H12, H13 e M13 deram como resposta o0 exemplo da onda no mar
e H1, M5, H7, H9 e M12 fizeram referéncia a onda sonora, isto é, ndo apresentaram uma

defini¢do, mas sim um exemplo familiar.

A resposta do H15 é bem interessante, 0 mesmo disse que ““ ondas sdo a movimentacdo
(transferéncia) de calor da parte quente e se comunicando com o0 meio, as ondas séo energias
variaveis. ” Resposta que mostra o estabelecimento de uma associagdo com o contetido de
propagacdo de calor, estudado no semestre anterior, onde foi abordado a transmissdo por

radiacdo que ocorre através das ondas eletromagnéticas.

E possivel notar que a maioria dos conhecimentos prévios fornecidos através do
questionario inicial apresentam definicGes e associacdes de conceitos bem préximas do
conhecimento aceito cientificamente na area da Fisica. Esses conhecimentos podem ter sido
construidos nas formacGes iniciais, ensino fundamental, ou até mesmo adquirido por meio das
experiéncias cotidianas. Reconhecemos que o conhecimento cientifico constroi-se também fora
da Academia. Com o advento da popularizacdo da internet, quase todos os alunos tém acesso a

uma infinidade de informaces disponiveis nas telas de computadores e celulares, por exemplo.

Os alunos M2, H3, M3, H5, H6, M7, M9, M14 e M15 responderam que nao sabiam.
Neste caso, acreditamos que esses discentes ndo se sentiram a vontade para expor seus

conhecimentos prévios, julgando provavelmente que estavam errados.

A questdo 2, teve a intencdo de descobrir os tipos de ondas e aplicacGes tecnoldgicas

que os alunos conheciam. As respostas estdo presentes no quadro 3.

Quadro 3: Respostas dos alunos a 2° questdo do questionario inicial.



Questdo 2: As ondas estdo presentes em varios fendmenos da natureza e em indmeros aparatos
tecnolégicos. Cite os tipos de ondas que vocé conhece e suas possiveis aplicagdes.

H1: Onda sonora, onda maritima.

H2: Ondas sonoras: ondas emitidas das cordas vocais, dentre outros.

M1: Ondas maritimas, ondas sonoras.

M2: Tem ondas de energias magnéticas, as ondas sonoras.

H3: Ondas elétricos, sonoras, de calor.

M4: Ondas eletromagnéticas (celular), sonoras, solares.

H5: Sonoras, magnéticas

H6: Rede de internet, onda maritima, rede de telefone.

M5: Ondas do mar-ondas sonoras-que serve para comunicagao e sonorizagao.
M6: Energia do sol.

H7: Ondas sonoras; nos comunicamos através delas. Eletromagnéticas: transmitem sinais, etc.
HS8: Ondas sonoras (som, voz etc....)

M7: O fio do telefone, ondas do mar.

M8: Onda sonora, os sons! Ondas do mar formadas através do vento.

H9: Ondas eletromagnéticas.

H10: Ondas de calor, onda de energia, onda sonora.

M9: Ondas maritimas: quando o mar bate na agua.

M10: Ondas marinhas.

H11: Ondas sonoras, ondas do mar, ondas magnéticas.

H12: Ondas sonoras em sonares.

M11: Ondas sonoras, utilizadas para saber a localizagdo numa pesca, ondas elétricas, sdo ondas de
particulas elétricas que passam por fios em dire¢éo a algum lugar ou eletrodoméstico etc.

M12: Ondas sonoras utilizadas para radiacéo.

H13: Ondas sonoras.

H14: Ondas sonoras, ondas do mar, ondas eletromagnéticas.
M13: Ondas sonoras.

H15: Ondas solares, ondas eletromagnéticas, ondas sonoras e ondas de micro-ondas, satélite.
Aplicado no sol, em eletrdnicos, na voz e celular.

M 15: Ondas sonoras, ondas magnéticas e ondas do mar.

** O demais alunos disseram que ndo sabiam ou deixaram em branco.

Fonte: Autora.
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Com relagéo a questédo 2, o tipo de onda mais citado pelos discentes foi a onda sonora,

seguida da onda do mar. Houve ainda os que escreveram ondas eletromagnéticas, solares,

elétricos, magnéticas, micro-ondas e de calor. Interessante notar que os alunos M4, H6, H7,

M7, M11 e H15 citaram como aplicacao tecnoldgica o uso de onda na comunicagéo via celular,

0 que pode ser decorrente do enunciado da questdo 3 que indaga a respeito da existéncia de uma
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relacdo entre a comunicacéo via celular e as ondas. As respostas da referida indagagéo estédo no

quadro 4.

Quadro 4: Respostas dos alunos a 3° questdo do questionario inicial.

Questdo 3: Qual a relacdo existente entre as ondas e a comunicacao via celular?
H1: Celular funciona através de onda magnética.
H2: Sei, mas ndo sei explicar

M2: Por meio de ondas de transmiss&o ocorre diretamente a troca de informacao entre o parelho e 0
satélite.

H3: As ondas vao para a torre e de |14 para o lugar destinado.
M4: Transforma a onda sonora em eletromagnética.

M5: Que as falas s@o levadas de uma pessoa através de ondas emitidas pelo celular e seguradas
através das torres.

M6: As ondas das energias se ligam com a rede proporcionando a comunicacgao via celular.
H7: Funciona através de ondas eletromagnéticas.
H8: As ondas fazem ligagBes com as torres de celulares fazendo com que tenha a comunicag&o.

H9: E que o sinal do celular possui ondas de comando de voz de envio e captagéo de sinal, tendo
relagdo com outros tipos de ondas de radio...

H10: As ondas que a torre envia para o celular.

M9: As duas emitem sons.

H12: Por sua comunicacao serem via onda de radio.
M12: Radiacao.

H13: Ondas eletromagnéticas.

H15: A relacdo € que as ondas via satélite sdo responsaveis para a comunica¢do mundial (via celular)

Fonte: Autora.

Notamos que 50% da turma ndo soube opinar sobre uma possivel relacdo entre a
telefonia celular e as ondas. Ja uma parte assumiu que existe algum um tipo de associacdo em
que é a onda que permite o envio e recebimento de ligacGes, através das ondas eletromagnéticas
ou de radio. Houve ainda alunos, como M4 e H9, que citaram uma espécie de transformagéo de

ondas sonoras em eletromagnéticas no aparelho de celular.

Avaliando de modo geral, as informacdes coletadas mediante o questionario, percebe-
se que a maioria dos alunos possuem subsungores relevantes que podem servir de apoio
(ancoradouro) para o desenvolvimento da aprendizagem significativa dos conceitos subjacentes

do Movimento Ondulatério.

Vale esclarecer que no questionario ndo exploramos questdes que visassem conhecer o

histdrico dos discentes sobre a atividade de producéo de parddias, pois a turma em estudo ja
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havia tido experiéncia no més de marco de 2016 com esse tipo de tarefa, porém sem seguir uma

sequéncia fundamentada teoricamente. Dispomos no apéndice A o0 questionario na integra.
Para esse momento inicial, descrito anteriormente, foram necessarios 40 minutos.

Nos 60 minutos subsequentes comecamos a introducdo do estudo de ondulatoria, a qual
se deu apresentando em um slide!® questionamentos como, por exemplo, o que sdo ondas?; por
gue ouvimos as pessoas falarem por de tras de um muro?; ondas se propagam no vacuo?; a luz
é uma onda?; a onda do mar que o surfista enfrenta enquadra-se na definicdo Fisica de onda?;
como funciona um sonar?; e qual frequéncia sonora podemos ouvir? Essas questdes foram
propostas como mais um instrumento para identificar subsungores e mostrar a relacionalidade

com o conteudo a ser trabalhado, servindo de organizador prévio.

A partir das falas dos discentes apresentamos a definicdo formal do que é uma onda.
Nesse ponto da aula, observamos que eles apresentavam certa dificuldade em compreenderem
a ndo existéncia do transporte direto de matéria associado a onda, justamente devido da

concepcao de onda como sendo a onda da praia.

Ja prevendo essa provavel relacdo (onda/praia), exibimos em seguida dois videos sobre
a geracdo de energia elétrica através das ondas do mar. O primeiro consistia no video de
divulgacéo da empresa FURNAS (1 minuto e 30 segundos de duragdo)'’ sobre a implementacéo
do conversor offshore para geragédo de eletricidade pelas ondas do mar. E o segundo tratava de
uma reportagem jornalistica exibida na TV (2 minutos e 29 segundos de duracio)*® sobre a
primeira usina movida a onda a gerar energia elétrica em escala comercial, que esta instalada
na costa de Portugal. Esse momento gerou questionamentos dos estudantes, pois queriam saber

como funcionava esta tecnologia.

Apo0s a apresentacdo dos videos, retornamos a pontos especificos para provocar, nos
discentes, a constatacdo de que a energia transmitida por uma onda na agua faz um corpo que

boia oscila para cima e para baixo sem alterar significativamente a sua posi¢do. E também

16 O slide trabalhado nas aulas foi disponibilizado no grupo no facebook da turma, assim como todos os videos
exibidos.

YA Furnas em parceria com a Coppe/UFRJ e a empresa Seahorse Wave Energy, deu inicio aos estudos para
geracdo de energia elétrica a partir da movimentacdo das ondas do mar na cidade do Rio de Janeiro. O video de
divulgacdo pode ser encontrado do endereco eletrdnico: https://youtu.be/xNH1avlgk-Q.

8 Reportagem Jornal Nacional - 22/11/08 - Energia das Marés. Disponivel para acesso em:
https://www.youtube.com/watch?v=cBnOGf_xKrw.
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relacionar a quantidade de energia transportada com a amplitude da onda, uma vez que, na
reportagem, é dito que as estruturas que compde a usina devem ser instaladas a certa distancia

da orla, em um ponto onde a ondas cheguem a alturas maiores.

Aproveitamos para discutir sobre a importancia da geracdo de energia elétrica a partir
de fontes limpas. Neste momento, um aluno indagou sobre a existéncia de alguma usina
funcionando no Brasil com utilizacdo das ondas maritimas. Consideramos uma duvida muito

importante e por isso Nos comprometemos a pesquisar e responder na aula seguinte.

Nos minutos seguintes ocorreu a classificacdo das ondas quanto a natureza, ou seja, em
mecanicas e eletromagnéticas. Dentre os exemplos abordados, demos énfase a descri¢do do
som e do espectro eletromagnético, bem como as aplicacdes encontradas em fendmenos na
natureza e em aparatos tecnoldgicos. Com relacdo ao som, foi explorada a classificacao das
ondas sonoras em infrassom, ultrassom e som, que € feita de acordo com a frequéncia. Nesta
oportunidade mostramos a faixa em que 0s animais podem ouvir e falarmos sobre a
ecolocalizacio'®. Passamos & introduzir a nogdo de frequéncia de uma onda. Alguns alunos
indagaram se havia relacdo entre o exame de ultrassom e o conteddo que estava sendo discutido

em sala, mostrando interesse e relacionando o contedido com vivéncias de seu cotidiano.

Um terceiro video sobre as ondas eletromagnéticas? forneceu a trama para a discussio
sobre o0 espectro eletromagnético, revelando a sua ordenacdo de acordo com a frequéncia de
oscilacdo e as aplicacbes nos meios de comunicacdo, aparelhos eletrodomésticos e exames
médicos. Apresentamos ainda a imagem do espectro trazendo também uma divisdo das ondas
eletromagnética associadas a dois tipos de radiacdo: a ionizante e a ndo ionizante. Os alunos
demonstraram curiosidade a respeito dessa classificagdo e perguntaram se eram prejudiciais a
salde, citando como exemplo, o raio X e 0 micro-ondas. Um aluno relatou que tinha ouvido em
algum lugar que o aparelho de micro-ondas depois de certo tempo de uso comecava a liberar

radiacéo.

19 A ecolocalizagéo ou localizagdo por eco, é uma forma apresentada por animais como golfinhos e morcegos para
localizar-se no ambiente e conseguir locomover-se por meio da identificacdo dos obstaculos em volta. Esses
animais emitem ondas ultrassonicas e localizam os objetos pelos ecos que eles produzem. (HEWITT, 2002)

20 Video produzido pelo Projeto “Acessa Fisica”. Disponivel em: <https://youtu.be/XX9By5eHy00>.
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Depois da explicacdo sobre o espectro eletromagnético fizemos a classificagdo das
ondas quanto a forma e direcdo de propagacao, topico 2 do contetdo (caracteristica das ondas),

e apresentamos formalmente o conceito de frequéncia.

No decorrer da aula o aparelho de TV mdvel foi usado para exibir os videos e o slide
preparado para a exposi¢do do contetido, os quais também foram enviados para o facebook da

turma.
Terceira etapa: Situacao-problema (2° encontro)

A aula do dia 25 de outubro foi iniciada com a revisdo dos conceitos trabalhados no
encontro anterior. Muitos discentes interagiram, todavia alguns que nao registraram no caderno
0 conteldo da aula anterior sentiram dificuldade de acompanhar. Diante dessa situacéo,
passamos para o refor¢o no quadro branco para explorar definicGes abordadas anteriormente e
posteriormente para a continuagdo do contetido (t6pico 3) sobre propriedades das ondas, no
qual abordamos os conceitos de periodo, crista, vale, amplitude e comprimento de onda, assim
como o topico 4, onde falamos sobre velocidade de uma onda. Resolvemos também exercicios

sobre a equacdo fundamental da ondulatéria neste nivel de ensino.

Apesar de ndo esta previsto inicialmente na sequéncia, optamos por usar 0s 20 minutos
restantes da aula para entregar a copia da parodia conceitual da musica “The times” da banda
Black Eycd Pcas aos alunos e exibir o video contendo a letra. Este momento gerou bastante
euforia dos discentes, que logo comecgaram a cantar acompanhando a letra da madsica. Mesmo
a versao original sendo em inglés, a turma demonstrou conhecimento sobre a melodia e ritmo,

pedindo até que fosse reproduzida varias vezes.

Essa reacdo da turma revela o poder que a musica tem de despertar e desenvolver nos
discentes “sensibilidades mais agucadas na observacao de questdes proprias a disciplina alvo,
além de melhorar a qualidade do ensino e aprendizado, uma vez que estimula e motiva
professores e alunos” (MELO; ASSIS, s/d, p.4.). E prazeroso ver que os alunos reagem bem e

ficam felizes em realizar uma tarefa que, enquanto professores, planejamos e executamos.

A parédia apresentada esté a disposi¢do de todos no YouTube tendo como autores alunos
do 2° ano do ensino medio, proposta como trabalho pelo professor de Fisica de uma escola

particular. No quadro 5 esta disposta a parodia trabalhada.



Quadro 5: Parédia * ha um tipo de onda?'” The times” da banda Black Eycd Pcas

Ha4 um tipo de onda

E mecanica
Vem com tudo
Ela sabe que vai agitar

Que ndo precisa de um meio
Para se propagar ah ah ah ah
Sdo as ondas
Sdo as ondas

Densidade linear

E facil encontrar

Massa sobre comprimento
E a formula para de calcular
A onda pode ser
Unidimensional,
Bidimensional

Ou tridimensional

E existe alguns fenémenos
Que sdo muitos presentes

E no nosso dia-a-dia

Eles sdo muitos frequentes
Tem a polarizacdo

E a difracdo

Se quer mais tipos

Tem a refracdo e

Reflexdo

Reflexdo bate volta
Refracdo mantém frequéncia
Quando as ondas se chocam
Causam uma interferéncia

Que precisa de um meio para propagar

Agora eu vou falar da eletromagnética

A polarizacdo

Dificulta o grau da propagacdo
E o desvio de obstdculo
Ocorre na difracéo

E eu ndo sabia

Que a onda so6 transporta energia
Refirdo

A onda mecénica

No solido é muito rdpida

No liquido é meio lenta

E no vacuo ndo se propaga
Para achar a velocidade

E necessario multiplicar
Lambda por frequéncia

Todos juntos vamos la

Eusei que a explicacdo

Estd muito obvia

Mas se ndo estudar

Toma bomba na minha prova
Saiba que os raios cosmicos
Causam danos ao organismo
Entdo tome cuidado

E fique muito longe disso

E eu ndo sabia

Que a onda so6 transporta energia

Refirdo
Refirdo

Sao as ondas!

Fonte: Autora.

LA parddia esta disponivel em: <https://youtu.be/cBd15ZzBLM4>.
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Quarta etapa: Novas situagdes-problema (3° e 4° encontro)

Iniciamos o terceiro encontro reproduzindo novamente a parodia, porém solicitamos
que os discentes ficassem atentos a letra e que grifassem os trechos em que julgavam fazer
referéncia a um conceito ou aplicacdo do contetdo. Escolhemos tal versao por abordar de forma
ampla o tema ondulatéria, envolvendo situagdes do cotidiano, defini¢cdes estudadas nos topicos
anteriores e, principalmente, conceitos que ainda seriam discutidos. Entdo, nessa etapa da
sequéncia propomos a utilizagdo da parddia conceitual como um organizador prévio, capaz de
proporcionar a retomada de conhecimentos aprendidos anteriormente e servir de ponto de

partida para a discussdes dos subsequentes.

Quando terminamos de reproduzir a musica, fornecemos 5 (cinco) minutos para que 0s
alunos concluissem o processo de sublinhamento das passagens de acordo com o que
solicitamos. Assim que todos acabaram, iniciamos a analise da parddia, e elegemos um aluno
para ler a parddia. A cada estrofe perguntamos se havia algum conceito ou aplicagdo. Se alguém
dissesse que sim, faziamos a discussdo do mesmo. Nesse processo, instigamos a diferenciacédo
progressiva e reconciliacdo integradora dos topicos ja trabalhados e introduzimos a discussdo
do tépico 5, Fendmenos Ondulatorios, uma vez que uma parte deles sédo citados e definidos na

letra.

Nessa etapa a parddia foi de grande valia para fomentar a discussao dos fenémenos da
difracdo, refracdo, reflexdo e interferéncia. Sendo que depois apresentamos as caracteristicas
de cada um, explorando aplicacdes no cotidiano em situacGes frequentes na natureza e em
aparatos tecnoldgicos. Para deixar mais claro e evidente a explicacdo utilizamos experimentos,

em sua maioria, de baixo custo, como explicamos abaixo.

Para ilustrar o fendmeno da reflexdo, optamos em mostrar um feixe de luz produzido
por um laser sendo refletido em um espelho de um estojo de maquiagem de uma aluna. Usamos
um purificador de ar para permitir a melhor visualizacao da trajetéria do feixe e aproveitamos
para comentar um dos principios da Optica geométrica: Propagagao retilinea da luz. Também,
0 experimento serviu para comentarmos a reflexdo da imagem de um objeto em um espelho

plano, bem como de uma paisagem na agua parada e limpa.

Para discutir a refracdo, optamos por fazer uma demonstracdo usando a luz, que
consistiu em pegar um lapis de um aluno e colocar dentro de um copo transparente com agua.

Ao observarem o fendbmeno comecaram a indagar o que provocava tal situagdo. Falamos que o
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efeito visualizado ocorria porque a luz (onda) sofre uma mudanca de velocidade quando passa

de um meio para outro, mantendo a sua frequéncia constante.

Ao discutir o fendmeno da difracdo, chamamos uma aluna que costuma falar bem alto
e a convidamos a se posicionar do lado de fora da sala, em frente a porta. Pedimos para ela
chamar algum colega ou falasse algo que quisesse. Este momento provocou bastante risos. Foi
perguntado se a turma estava ouvindo e como isso era possivel ja que a porta estava fechada. A
partir dai chegou-se a concluséo de que as ondas tém a capacidade de desviar obstaculos e

fendas.

No caso da interferéncia, comecamos indagando se a turma sabia que “barulho” mais
“barulho” pode gerar siléncio, e explicamos que tal fato acontece nos avides que transportam
passageiros € que por isso as pessoas nao “escutam’” o som ensurdecedor produzido pelas
turbinas. Exploramos ainda que a interferéncia de ondas também pode ser observada ao

sintonizamos uma radio, por exemplo.

Na aula seguinte, dia 08 de novembro, aplicamos os saberes discutidos no quarto topico
na resolucdo de uma lista de exercicios. Encerrada a discussdo das questdes iniciamos um
momento bastante esperado em nosso planejamento: partimos para o sorteio dos grupos para

producdo das parddias conceituais.

Optamos pelo sorteio porque na turma existe naturalmente circulos de amizades bem
firmes, que relutam em se separar quando existe trabalho. Desta forma, ao sortearmos deixamos
as equipes bem diversificadas, reunindo alunos que nunca trabalharam juntos, alunos de bom
rendimento com de baixo, alunos bem-comportados com bagunceiros. Houve um pouco de
resisténcia no inicio a essa forma de montar as equipes, mas depois de conversarmos com eles
entenderam e concordaram com nosso método. Escrevemos 0s nimeros que 0s alunos usam na
frequéncia em pequenos pedacgos de papel, amassamos, colocamos em um envelope e em
seguida retiramos trés por vez até que a turma ficou distribuida em catorze grupos de 3 (trés)

membros e um de 2 (dois).

Os discentes receberam orientacdes com relacdo as regras para a producdo, forma de
avaliacdo, dia da apresentacdo e escolha da musica. Acordou-se que a masica original ndo
poderia ser de cunho pejorativo ou incentivar o preconceito, a violéncia, a discriminacéo e o
desrespeito a pessoa humana. Para o encontro seguinte orientamos que 0s grupos decidissem a
mausica que seria utilizada para a construcéo da versao preliminar da parodia e que estudassem

0 conteldo, ja organizando em topicos 0s pontos que pretendiam abordar.
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Quinta etapa: Atividade colaborativa (5°, 6° e 7° encontro)

Na semana seguinte foi feriado, dia 15 de novembro, e como na aula seguinte
aconteceria a “A Feira do Empreendedor”, um evento que mobilizou toda a comunidade
escolar, tivemos que realizar o 5° encontro no horério de um professor impossibilitado de

comparecer na segunda feira, 21 de novembro.

Entdo, convidamos a turma a dirigir-se ao laboratorio de informatica e depois
identificamos as equipes que haviam definido a masica e estudado o contetudo. Cinco equipes
dirigiram-se para o refeitorio, onde sentaram-se e iniciaram 0 processo de escrita.
Aconselhamos que fossem cantando a masica e tentando substituir aos poucos a letra original
pela matéria de fisica. Os dez grupos restantes permaneceram no ambiente escolhendo a musica
para trabalhar e, posteriormente, transcrevendo-a para uma folha. O espaco do laboratério de
informatica foi agendado para que os discentes pudessem pesquisar mais informacdes. Nesse
periodo ficamos dividindo a atengdo entre os 15 grupos nos dois espagos, refeitério e

laboratério.

Transcorrido 50 minutos o acesso ao laboratério foi interrompido e todos se
organizaram no refeitdrio. Logo comecaram a surgir as duvidas e dificuldades no processo de
encaixar o conteldo nas rimas, e consequentemente, solicitaram ajuda. Procuramos nesta
situacdo orientar a todos, questionando se os conteudos estavam fisicamente corretos, dando
sugestdes de palavras que poderiam ser empregadas sem que houvesse prejuizo no aspecto
conceitual e estimulando a discusséo de ideias entre eles. Devido a organizagdo dos grupos ter
sido por sorteio, as equipes ficaram bem diversificadas, no sentido de terem de forma coletiva
compartilhando significados. ~ Alunos ditos “inteligentes” ajudavam o0s chamados
“bagunceiros” e, que por sua vez ajudavam os ‘“calados”. Percebemos que nem todos

mantiveram a escolha musical, alegaram que estava dificil encaixar o contetdo.

Com relagdo ao género musical das versdes originais, notou-se que a maioria optou por
sucessos do chamado ““ Sertanejo Universitario”. Musicas que faziam parte do play list de cada
um e que segundo eles era mais facil de escrever por terem rimas simples. No final dessa aula

todos os grupos ja tinham um rascunho com pelo menos metade da parodia.
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Na Gltima aula (dia 5 de dezembro??), nove grupos terminaram as parddias e os demais
tiveram que terminar em casa ou nos horarios livres, como no intervalo para o almogo. Nesse
dia, orientamos sobre como seria feito a exposicdo das producdes, enfatizando que eles
deveriam digitar e tirar copias da letra para ser entregue a todos os alunos e aos professores
presentes.

Nos dias que antecederam as apresentacGes das parddias 0s grupos procuraram nossa
ajuda para finalizar a musica e também para reclamar da participacdo de um ou outro membro
gue ndo estava querendo ajudar na concluséo da atividade. O ideal seria que todos finalizassem
a parodia sob nosso olhar atento, mas infelizmente ndo deu para mudar o cronograma e inserir
mais um encontro para a producdo, visto que haviamos firmado compromisso com a
coordenacdo de, a partir da UEPS, montar a nota parcial do 4° periodo letivo e de ndo haver
prejuizo em termos curriculares, ou seja, deixar de ver outros conteldos. Se tomassemos mais

aulas os alunos deixariam de estudar a matéria destinada a avaliacdo global.

Concluida a finalizacdo das parodias conceituais, 0s 15 grupos, se prepararam e usaram
a criatividade na apresentacdo, a qual aconteceu na propria sala de aula, no dia 13 de dezembro,
e contou com a presenca de um professor de portugués e do coordenador pedagogico. Antes de
iniciar a cantoria os alunos distribuiram copias da letra para que o publico pudesse acompanhar.

Alguns grupos usaram play back da musica original para cantar, outros tiveram o
acompanhamento do violdo. Todos respeitaram o tempo estipulado de no maximo 5 minutos
para este momento. Observou-se que os alunos mais timidos ficaram mais retraidos durante a
apresentacdo, cantando baixinho sem consegui olhar para a plateia e alguns pediram para s6

declamar.

Como esperado, esta etapa gerou bastante risos, animagdo, ansiedade e espirito
competitivo entre a turma, além de surpresa ao ouvir as producdes dos colegas, tanto pela

escolha musical, quanto pela histdria contata na letra. Algumas foram bem divertidas.

Quando todos apresentaram, fizemos alguns comentéarios com relagdo as parodias

conceituais, parabenizando a todos pelo empenho, criatividade e postura.

Sexta etapa: Avalicdo da parodia conceitual

22 A aula deveria acontecer na terca-feira, dia 06, mas a pedido de um professor trocamos o horario.



91

O processo de avaliagdo dos alunos ocorreu durante toda aplicacdo do projeto e levou
em consideracdo aspectos formativos, como participacdo durante as aulas, realizacdo das
atividades, comprometimento com o processo de producdo e postura durante a apresentacdo. A

avaliacdo também teve aspectos somativos que foram inerentes a analise da parddia em si.

Para facilitar a apreciacdo da parodia, bem como a construcdo da nota parcial,
construimos um instrumental com os seguintes critérios: Coeréncia (0 a 2 pontos), onde
observamos se as informacdes tratadas nas letras estavam fisicamente corretas; Abrangéncia (0
a 2 pontos), onde levamos em consideracgdo a quantidade de topicos abordados e a incorporacéo
de informacdes além do que foi passado em sala; Adequacdo (0 a 2 pontos), no qual procuramos
observar 0 modo como os discentes manipularam a linguagem cientifica para permitir a
manutencdo das rimas; Criatividade (0 a 1 ponto), onde estivemos atentos a historia contada
nas composicdes e as situacdes apresentadas; Postura (0 a 0,5 ponto), a qual diz respeito ao
comportamento do grupo no momento da propria apresentacdo e durante a apresentacdo dos
colegas; e por fim, o cumprimento do tempo (0 a 0,5 ponto) destinado para exposi¢do das

parddias.

Caso 0s grupos obtivessem pontuacdo maxima em todos os critérios, somariam 8
pontos, que seriam acrescidos de até duas unidades referentes a avaliacao formativa individual,
ou seja, a nota pela producdo foi dada para equipe e 0 acréscimo de acordo com o desempenho
de cada membro durante toda execucdo da UEPS. No caso dos alunos que ndo concluiram a
atividade de producao ajudando nas equipes que pertenciam, escolhemos fazer uma avaliacéo

somativa também valendo de 0 a 8 pontos para que a nota fosse composta.
Sétima etapa: Avaliacdo da aprendizagem na UEPS

Avaliar a aprendizagem é sempre uma tarefa complexa. No que se refere a sequéncia de
ensino proposta, essa avaliacdo esta baseada na observancia de indicios de aprendizagem
durante todo o periodo em que a mesma desenvolveu-se com os alunos e no produto que dela
resultou, isto é, nas parddias produzidas. Desse modo, as musicas que recebemos dos alunos
foram um dos instrumentos para mostrar que 0s mesmos compreenderam substantivamente o

conteudo.

Outro mecanismo foi a observancia do modo como os discentes aplicaram o conteudo
na resolucdo de questdes objetivas e discursivas. E como ja mencionado no capitulo 5, optamos
por capturar de forma escrita as percepcfes da turma através da aplicacdo de um segundo

questionario.
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Escolhemos aplicar o questionario transcorrido um periodo apos a aplicacdo da UEPS,
uma vez que, 0 nosso desejo era termos evidéncias mais contundentes se a mesma foi eficaz ou
ndo em promover a aprendizagem significativa dos discentes, a qual tem como um aspecto
relevante a permanéncia do saber aprendido na estrutura cognitiva. E claro que esse saber pode
ser obliterado, todavia, ainda pode ser acessado, como orienta a Teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 1963)

Voltamos a escola somente no dia 20 de fevereiro, agora ndo mais como integrante do
quadro de funcionarios. Ao adentrarmos a sala fomos recebidos com bastante carinho pelos
alunos. Depois dos cumprimentos explicamos que estavamos retornando para concluir a etapa
final do projeto e que queriamos que eles respondessem algumas perguntas e que, por gentileza,
fossem honestos. O Professor ministrante da aula ficou na sala enquanto entregamos o

questionario. Nesse dia observamos que 41 alunos estavam presentes, trés haviam faltado.

Entre a apresentacdo das parddias e a realizagdo do questionario transcorreram-se dois

meses e nove dias, de modo que alguns alunos disseram que nao se lembravam de tudo.
A seguir faremos a andlise das parddias e dos questionarios.
5.2 ANALISE DAS PARODIAS CONCEITUAIS

A UEPS aplicada nessa pesquisa, prop0s a insercao das parddias em sala de aula como
instrumento para promogao da aprendizagem significativa dos discentes, ora utilizando-a como
organizador prévio, ora como atividade coletiva para estimular o compartilhamento de
significados entre os discentes, ora como mecanismo para incentivar a leitura do material
didatico, a escrita e a pesquisa, ora como método avaliativo. Desse modo, é justo que
busquemos nas parddias conceituais produzidas indicios da aprendizagem do assunto

trabalhado no decorrer da sequéncia.

A priori percebemos que houve empenho em abordar o contetdo sob a perspectiva
conceitual, visto que das 15 (quinze) parodias produzidas, apenas quatro inseriram equacoes.

Podemos verificar isso nas passagens abaixo.

“Fica comigo entiao
Me ensina a formula irméo
Alguém te perguntou como é que é a férmula?
V=1, é a da velocidade de propagacao

Isso esta no meu dia a dia”
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Grupo 10 (M7, H8 e M1)

“Quando o assunto comec¢a a ficar bom
Chegam as formulas para estragar
Mas eu sei, [ eu sei, eu sei elas ]2x

Vamos comegar pela frequéncia que séo as oscilacoes
Por unidade de tempo

E assim so sobra a da velocidade
Que é lambda sobre T

Onde lambda ¢ a variacao de espaco

E T é de periodo ou tempo”
Grupo 14 (H15, H2 e H21)

Podemos notar que o Grupo 10 exp6s a férmula da propagacdo de velocidade de uma
onda de maneira explicita, sem explicar os termos por completo. J& o Grupo 14 apresentou a
velocidade em funcdo do periodo e ndo da frequéncia, como as demais, mas explicando os
termos. Interessante que eles optaram por explorar a defini¢do geral, onde velocidade é espaco
divido pelo tempo, ou seja, como uma expressao ja conhecida que é aplicada para o estudo das
ondas. Nesse caso existe um requinte maior na hora de escrever expressao matematica,
indicando uma diferenciacdo progressiva dos saberes, a medida que o grupo entendeu a
concepcao de velocidade de propagacao e a reconciliacdo integrativa, visto que perceberam que
na verdade ndo era outra formula diferente, mas sim uma popular, escrita por sua vez, de outra

forma.

Um fato que pode ser observado no trecho do grupo 14, ¢é a associac¢ao do calculo como
sendo a parte desagradavel do contetdo. Talvez essa afirmacdo seja decorrente de uma
deficiéncia na base matematica ou até uma dificuldade em aplicar os conceitos em questdes que

envolvem calculo, a qual pode estar relacionada a interpretacédo textual.
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No que se refere a parte conceitual e fenomenoldgica podemos observar que algumas
parddias sdo mais ricas do que outras, tendo as que exploraram os 5 topicos e as que se limitaram

a apenas um.

O conceito de onda foi explorado por 4 parddias, sendo apresentada como fruto de uma
perturbagdo. Trés exaltaram que a mesma transporta apenas energia, uma das ideias mais
importantes do contedo. Interessante observar que o grupo 12 deu uma definicdo para
perturbacdo através de um exemplo, uma pedra sendo jogada, apesar de na letra ndo ser
esclarecido em que meio é o impacto, subtende-se que seja na agua. Segue os trechos de duas

dessas parddias.

“As ondas sao transporte de energia
Perturbacdes que produzem vibracao”
Grupo 4 (M20, H10 e M4)

“Vou explicar, onda causada por perturbacao
Perturbacio é o impacto quando se joga uma pedra”
Grupo 12 (M22, M14 e M23)
E importante dizer que no slide usado na aula, definem-se ondas como sendo
“Perturbacdes periddicas que transportam energia sem transportar matéria. ” Nota-se que esta
definicdo esta, de certa forma, presente nos fragmentos acima apresentados, evidenciando que
tal material foi usado como uma das principais fontes de pesquisa pelos alunos e indicando uma

possivel intencdo de decorar o conceito.

Como apresentado no capitulo de fisica (capitulo 3), sabemos que as ondas podem ser
classificadas quanto a natureza, quanto a direcéo e a forma de propagacdo. Essa categorizacao
aparece em 13 produgdes, todavia em algumas apenas é citado. A seguir apresentamos alguns

trechos e em que constam defini¢des que fazem parte do topico 2.

“Essas ondas mecanicas
Fazem parte da Fisica
Descobri que essa onda viaja em todo meio
Mas no vacuo néo se propaga

Lembra das eletromagnéticas
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Elas sdo transversais”
Grupo 3 (M15, H16 e M13)

“Ondas
Também temos as mecanicas
Aquelas que no vacuo ja ndo voltam
Vai tentar recupera o som que falou
Mas a verdade ele ja foi embora

Veja, veja como é mesmo interessante
Também temos as “magnetosas”
Aquelas que viajam no vacuo

E que se batem no objeto voltam”
Grupo 6 (M6, M17 e M11)

“E ¢é ondas
Eletromagnéticas vou explicar
Na&o precisa de um meio pra se propagar
Foram descritas por um conjunto de equacgdes
E ondas, sdo resultado de combinacdes
Ondas, de campos elétricos e magnéticos
Ondas, escuta ai
Que vou falar mais caracteristicas
Refréo...
Os campos também perpendiculares
Significa que sdo onda transversais”
Grupo 7 (M8, H20 e H7)

No material disponibilizado durante as aulas, as ondas mecénicas foram conceituadas
como sendo aquelas que “precisam de um meio para propagacao” e as eletromagnéticas do
seguinte modo, “Constituem um conjunto de dois campos: elétrico e magnético, e propagam-
Se no VAcuo e em meios materiais. ”. Analisando as composigdes das parodias € perceptivel que
h& versdes que contém pouca distin¢do entre 0 modo que os conceitos foram encaixados e a
forma que esta apresentado no slide. Isso significa que os alunos ndo buscaram relaciona-los de

maneira substantiva na sua estrutura cognitiva?
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Se pensarmos pela perspectiva da T.A.S., temos que partir da prerrogativa que um saber
que é aprendido com atribuicédo de significados, com compreenséo, ndo se prende a linguagem,
isto &, pode ser escrito com outros vocabulos. Portanto, quando discentes realmente aprendem
0 conteudo, eles se libertam da literalidade e podem escrever com suas palavras, através de
metéforas, exemplos etc. Entdo, de certa forma é isso que buscamos observar nas parodias, 0s
discentes se atrevendo a expor a sua forma particular de entender os conceitos fisicos e as

conexoes que criam entre esses conceitos.

Salvo o entendimento de que as vezes a necessidade de preservar a rima pode “limitar”
os discentes na sua forma de expressdo, bem como estimular em alguns casos. Voltando para
os fragmentos acima, percebemos que na composi¢do do grupo 6 existe claramente a fuga do
literal, onde a definicdo de ondas mecanicas € apresentada imersa em um exemplo de aplicacéo.
O grupo criou um contexto em que um som é produzido e no vacuo ele ndo pode se propagar.

(13

Interessante observar a criacdo da expressdo “ magnetosas” para fazer menc¢do as ondas

eletromagnéticas que sdo capazes de ““ viajar no vacuo”.

Aqui entendemos o uso de aplicacBes e a incorporacdo de situacdes do dia a dia nas
letras da parodia como um indicio de aprendizagem, pois, segundo a teoria, sS40 0s contextos
que ddo sentido aos saberes. Uma amostra disso pode ser encontrada no trecho da parddia da
equipe 12, onde os alunos exemplificaram cada tipo de onda. No caso da onda que se propaga
em apenas uma direcdo, o exemplo de aplicacdo foi de um pulso numa corda, que se for oriundo
de uma oscilacdo na vertical gerara uma onda na vertical. Para a onda em duas dimensdes a
ilustracdo usada consistiu de ondas geradas na agua de um lago a partir de uma perturbacéo. Ja
ondas tridimensionais, a situagdo apresentada sugere que ao ligar o radio ouviremos sons, que

se propagam em todas as direc¢des. Segue o trecho, o qual comentamos.

“Puxou a corda, ¢ a onda unidimensional
Pulou no lago, cuidado onda bidimensional
Ligou o radio, cuidado onda tridimensional”
Grupo 12 (M22, M14 e M23)
Na cancdo da equipe 3 também é apresentado o conceito de onda mecanica a partir dos
exemplos de onda numa corda de viol&o, da onda do mar e do som, como pode ser observado

na fracdo abaixo.

Com certeza ja ouviu falar da onda do mar
Das sonoras e das cordas do violao
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E agora sera que consegue adivinhar?
Que ondas sdo essas?
Sao as mecanicas...

A versdo musical do grupo 12, também explorou a licenca poética na construcdo das
rimas, todavia é nitido que, nesse caso, a substituicdo de eletromagnéticas por simplesmente
magnéticas pode gerar um erro e confundir um leigo que venha a ler ou ouvir a parodia. No
episodio em questdo, percebe-se que os discentes sabiam do que se tratava acerca do contetdo
e arriscamos dizer que estavam amparados por pesquisas e estudos ao compor, Visto que 0s
mesmos introduziram uma definicdo de ondas (eletromagnéticas) ndo discutida em sala e uma
série de aplicacdes tecnoldgicas. Nesse sentido, temos o uso dos radares que nas estradas sao
usados para medir a velocidade de um carro e também o aparelho de micro-ondas que provoca
0 aquecimento dos alimentos e permite que facamos pipoca rapidamente. A passagem esta

transcrita a seguir.

Vou te mostrar vou te explicar
Das magnéticas vocé vai gostar(...)

As ondas sdo geradas por cargas elétricas

Se propagam no vacuo e andando nas estradas
Elas estdo nos radares
Deixa eu te falar
Elas podem se auxiliar e uma pipoca preparar
E se tu bater o carro vai se prejudicar
Transversais pra |4, longitudinais pra ca
Grupo 12 (M22, M14 e M23)

A respeito do topico 3, 8 (oito) grupos (4, 6, 7, 8, 10, 13, 14 e 15) exploraram os termos
amplitude, periodo, frequéncia, comprimento de onda, crista e vale. No que se refere a
velocidade de propagagéo de uma onda, destacamos a composi¢cdo 13 a seguir. A mesma
discorreu sobre como a densidade do meio material interfere na rapidez com que uma

perturbacgdo sonora viaja, enfatizando que no ar o processo é mais lento que na agua.

Mas se 0 Som no ar comeca a viajar
Vai manter a velocidade, a velocidade
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Se na agua ele propagar
Vai ter maior velocidade, maior velocidade

Eu vou dizer entéo
Que na matéria densa
Eu vou dizer entéo
Mais rapido é a propagacéo
Grupo 13 (M2, H19 e M21)

O ultimo setor de contetdo abordado na sequéncia, diz respeito aos fendmenos
ondulatorios, mas especificamente, reflexdo, refracdo, difracdo e Interferéncia. Nessa parte do
conteddo teremos a chance de analisar como os discentes exploraram esses fenémenos, que
enredo criaram para discuti-los e como adaptaram a linguagem. De inicio, vamos observar a

parodia “Olha a onda ai” do grupol.

Te falo tanta coisa
Enquanto tento segura a onda
Que insiste em fluir
Entro no meu carro, fecho o vidro
E ainda vejo a luz refletir
Olha a onda ai

Chego em casa dou de cara com 0 som
Uma difracao que esta no ar
E o barulho do vizinho que comeca a incomodar
Mas quem é que eles estdo tentando enganar
Mas quem € que eles estdo tentando enganar

E s6 deixar um buraquinho,
Que eu escuto
E s6 deixar um buraquinho,
Que eu escuto
E que eu escuto e falo na sua cara
Se fecha o buraquinho eu néo escuto mais nada

Séo ondas longitudinais que fazem tudo isso acontecer
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Talvez vocé néo tenha estudado
Pra ter o gosto de entender,
Que sdo as ondas, sdo as ondas
Que se propagam
Grupo 1 (M10, M2 e H4)

Na primeira estrofe foi falado sobre a reflexdo da luz e também feito mencao, de forma
sutil, as ondas que ndo podemos “controlar”, que “insistem em fluir” por que sdo invisiveis e
estdo por todos os lados como o infravermelho, as ondas de radio e as micro-ondas. Na estrofe
seguinte eles ddo continuidade a histdria criada e introduzem o fenémeno da difracdo do som.
Curioso a forma como se apropriaram da linguagem para deixar claro que o barulho do vizinho
passa através de frestas na casa, ou seja, por “buraquinho”. E nitido em toda essa parédia que
os discentes realmente compreenderam os fendmenos apresentados e buscaram situagdes do

seu cotidiano para ilustra-los.

A construcdo desta parodia revela que os estudantes aproximaram-se do entendimento
cientifico sobre o estudo do Movimento Ondulatério. Nesse caso, defendemos que houve
atribuicdo de significados, aspecto que leva a aprendizagem significativa. Esta compreenséo

também pode ser vista no fragmento abaixo:

Na reflexao a onda bate e volta s6
Ja na refracéo a onda atravessa 0 meio
O exemplo séo as lentes mesmo
Grupo 6 (M11, M6 e M17)

No vacuo ndo se propagou
Uma taca com o grito quebrou
Mas o Brasil vai ficar surdo
Com o grave dos pareddes
O som ressona, vibra e contorna
Até mesmo as construgdes
Grupo 8 (M19, H12 e M18)

Note na passagem do grupo 8, que em nenhum momento é dito o nome do fenbmeno
ondulatério, mas através das situacGes apresentadas uma pessoa que ja tenha estudado esse

conteudo pode ser capaz de apontar: “aqui ela falou da ressonancia, ali da difracao”. Importante
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observar ainda o tom de critica social ao dizer que: “ Mas o Brasil vai ficar surdo com o grave

dos pareddes”.

E preciso dizer que a finalidade da parddia determina, de certa forma, o modo como o
conteudo vai ser apresentado. Se a intencdo for explorar todos 0s conceitos é provavel que nao
dé para trabalhar muitas aplicagdes e que a linguagem tenha que ser “enxugada”. Fato que ndo
diminui a grandeza do trabalho, pois talvez seja mais dificil resumir em poucos vocabulos linhas
de definicdo do que criar um enredo. Embora isso revele uma sombra que persegue as parodias,
que € 0 USO para memorizacao e consequentemente uma aprendizagem mecanica, que nao foi

NOSSO Caso.

Nesse sentido, apontamos um fragmento da parddia do grupo 14 que buscou incorporar

todos os pontos do contelido através de palavras-chave.

Reflex&o
Onda bate no meio e volta
Refracdo
Atravessa 0 meio e se altera

Difracao

E quando as ondas contornam os obstéaculos

Interferéncia
Encontro de ondas com mesma frequéncia
Grupo 14 (M3 e H9)

E claro que o nosso desejo como observadores da atividade de producio de parddias
por alunos ndo é promover o ensino mecanico através das letras, mas essa cultura é dificil de
ser dissolvida. Ausubel (1978, pp. 146-147) apud Moreira (2016, p.17) afirma que “uma longa
experiéncia em realizar exames faz com que os alunos se habituem a memorizar, ndo so
proposi¢cOes e formulas, mas também causas, exemplos, explicacfes e maneiras de resolver
“problemas tipicos™”. Sabemos que a aprendizagem mecénica ndo é o fim do processo, em
outras palavras, em alguns casos, ela € o meio através do qual o discente pode chegar a
aprendizagem significativa como afirma Moreira, sdo aprendizagens ndo dicotbmicas, mas

estdo em mesmo continuo.

Durante a sequéncia incentivamos os discentes a buscarem outras fontes de pesquisa do

contetido além dos videos, slides e o livro didatico. E perceptivel em algumas letras que houve
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a busca por novas fontes, como na parddia a seguir em gue o trio incorporou outros fendmenos

ondulatdrios que s6 foram discutidos em sala ap6s as apresentacdes das parddias prontas.

Ressonancia é quando a onda recebe energia do meio
De frequéncia igual (ao do emissor)
De frequéncia igual (ao do emissor)
De frequéncia igual (ao do emissor)

Ainda tem o efeito doppler
Depende da distéancia do emissor para o receptor
Aproximando a frequéncia aumenta
Afastando a frequéncia ndo aumenta
Afastando a frequéncia cai
Baixa € grave
Baixa é grave
Alta é aguda
Alta é aguda
Grupo 4 (M20, H10 e M4)

De maneira geral, podemos dizer que sob a Otica conteudista as parddias produzidas
foram bem elaboradas, exceto a do grupo 5 que ndo incorporou praticamente nada de fisica na
letra. Salvo alguns erros conceituais, a maioria das composi¢des conseguiram inserir os topicos
discutidos nas aulas que antecederam o periodo de producédo e o fizeram de modo a ilustrar
situac@es do cotidiano, com adequacdo da linguagem, bem como demonstrando que houve uma

diferenciacéo progressiva e uma reconciliagdo integradora.

Notamos que se tivesse sido possivel estabelecer uma parceria com a disciplina de
Portugués os discentes teriam se saido melhor na parte escrita e sentiriam menos dificuldade

em fazer e manter as rimas.

E obvio que o fato de todos os grupos terem construido a parddia, ndo garante que os 44
alunos aprenderam significativamente a matéria inteira, todavia, assegura que todos buscaram
socializar informagdes, pontos de vista, e foram “estimulados” a estudar o contetdo. Mesmo
que tudo ndo tenha sido internalizado de forma substantiva, acreditamos que parte dos conceitos
devem ter sido incorporados a estrutura cognitiva e contribuindo para modificar os

conhecimentos prévios.
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Poderemos dimensionar um pouco mais a ocorréncia da aprendizagem significativa
analisando o questionario final, bem como captar a visdo dos discentes sobre o processo de

producéo, o que € feito na sec¢ao abaixo.
5.3 ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL

A avaliacdo da UEPS tem a singularidade de ndo tomar os testes finais como unico
instrumento para dimensionar a aprendizagem, assim como a perseguicao as respostas corretas.
O foco estd no processo como um todo e em observar detalhes que possam permitir a afirmacéo
de que o educando internalizou o saber de forma néo-literal, com capacidade de aplicar e
transmitir os saberes. De modo que ao analisarmos o questionario, almejamos apenas refletir as
intuicBes oriundas da interpretacdo das parddias e dos acontecimentos ocorridos durante o

desenvolvimento da sequéncia proposta.

Vale esclarecer que a aplicacdo do segundo questionario (apéndice B) aconteceu pouco
mais de 4 meses ap6s o0 inicio da realizacdo das etapas da UEPS e, como ja comentado
anteriormente, as questdes foram separadas em duas se¢Oes, a primeira configura-se como a
parte somativa da avaliacdo, sendo constituida por 6 itens, dos quais dois foram objetivos e 4
discursivos. J& a segunda parte busca captar a percepg¢éo da turma frente a insercéo das parodias
conceituais no ensino de fisica e avaliar aspectos da sisteméatica da sequéncia. Para tanto

elaboramos 8 itens para serem respondidos pelos discentes.

Comecgamos repetindo a primeira questdo do pré-teste, “ O que é onda? ”. Embora
saibamos que, segundo a perspectiva de Ausubel (1978, pp. 146-147) apud Moreira (2016,
p.17), a melhor de forma de evitar equivocos com relacdo a constatacdo de aprendizagem
significativa € construir questdes novas, diferentes das ja trabalhadas em sala, que exijam
grande compreensdo e manuseio do conhecimento adquirido. Tal escolha deve-se ao desejo de
comparar as respostas em buscar de indicios de modificacdo e de interacdo substantiva com as
informacdes apresentadas no decorrer das aulas. O comparativo das respostas dadas antes e

depois da intervencdo de alguns discentes segue no quadro adiante.
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Quadro 6: Comparativo das respostas dos alunos a questdo 1 do questionario final.

Antes Depois
S&o um conjunto de vibragbes que X
H1 : coes q Ondas séo vibragdes
formam sons.
H: S80 “ondas” ndo visiveis, que tem Sé&o perturbacdes no espaco, que transportam
' varias funcoes. energia, mas ndo matéria
. x A Séo sons produzidos no vacuo ocasionando
M1: Séo fendmenos da natureza. . ~
ondas e vibracbes
. As ondas s8o oscilagbes, que pode se
M2: Nao sei. scifagoes, que p
propagar no vacuo ou n&o.
. . Sdo perturbacbes que se propagam pelos
H3 Né&o sei explicar. P GOes gt propagam p
materiais
M5 Uma espécie de corrente/vibragdo Sdo vibragdes que podem ocorrer no vacuo
que pode ser maritima, sonora. Ou no meio
M6 Séo radiacGes eletromagnéticas de Séo fendmenos naturais com diferentes
grande ou pequenos tamanhos frequéncias divididos em mecanicos e magnéticas
H7 S&o propagacdes de sons, energias, E a agitacio de moléculas, no meio ou no
etc. Vacuo
M11: E uma ligagéo entre algum forma de Séo fendmenos naturais que néo se
' energia e um meio. propagam no VAacuo e que estdo em toda parte
M12: Tem ondas sonoras que atrai S&o perturbacBes que ocorrem em um
' radiagdo. ““ Eu acho”. determinado espaco
< . ) . As ondas séo perturbacbes que se propagam
H13: Sé&o os agitos das moléculas de agua. P GOes q propag
pelos materiais
S&o perturbagbes no espago que transporta
M14: Em branco. P ¢ 0 €spaco q P
energia
Ondas s&o a movimentacdo x x .
. ¢ As ondas s&o uma perturbacéo no espaco s6
. (transferéncia) de calor da parte quente e se - N
H15: X - x transporta energia; sdo oscilages que podem ser
comunicando com o meio, as ondas sdo A :
. o visiveis ou nao.
energias variaveis.

Fonte: Autora.

Ponderando sobre as respostas escritas pelos discentes, notamos que apenas trés alunas

ndo souberam definir onda, de modo que podemos interpretar, a priori, que o conceito nao foi

internalizado. Fato que também podemos inferir observando os textos escritos por H1 e outros

quatro alunos, visto que mantiveram praticamente a mesma resposta dada no primeiro

questionario, ou seja, apesar de ter estudado a defini¢dao formal, eles mantiveram a concepcdes

que traziam, antes do processo, fortemente enraizadas.

Nas conceitualizagcGes realizadas pelas alunas M1 e M11, podemos perceber que o

conceito ndo ficou tdo claro na estrutura cognitiva, uma vez que, em ambas aparece um

equivoco semelhante. As duas ndo compreenderam com clareza o que significa 0 meio chamado
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de vacuo, pois a primeira afirma que o som, onda mecanica, propaga-se na auséncia de matéria

e a segunda que as ondas ndao podem viajar no vacuo, sendo que as eletromagnéticas podem.

Ja no caso da aluna M5, que antes definiu onda como “uma espécie de vibragdao que
pode ser maritima, sonora”, intuimos que a propria se predispds a interagir essa concep¢ao
prévia com as novas informacdes. I1sso pode ser verificado na segunda resposta, pois ela
manteve a ideia de vibragdo, mas modificou-a incorporando o fato de poder ocorrer também no
vacuo, ndo sé em meios materiais como o ar e 0 mar, por exemplo. Nesse caso podemos dizer
que houve uma aprendizagem significativa subordinada e que a discente demonstra que evoluiu
de uma aprendizagem representacional para uma conceitual, visto que antes a imagem mental
de onda era vinculada apenas a ideia de som e onda no mar e passou a ndo depender

explicitamente delas, podendo abstrair e generalizar (MOREIRA, 2016).

Algo semelhante aconteceu com a M6, que na sua primeira resposta apresentou uma
espécie de classificagdo, na qual ondas sdo entendidas como “ radiagdes eletromagnéticas de
grandes ou pequenos tamanhos”. Sendo que depois da sequéncia a mesma manteve uma
categorizacdo, todavia separando as ondas em mecéanicas e magnéticas (eletromagnéticas), e
ainda apresentando a frequéncia como caracteristica comum a todas as ondas. Ou seja, apos o
estudo do conteudo ela se prendeu a nocado inicial de classificacdo, mas passou a fazer isso

embasada, no contexto da linguagem cientifica.

Nas respostas dadas por 23 (vinte e trés) discentes, dentre eles, H2, M2, H3, M3, M5,
H2, H10, M10, H13, M14, H15, M15, M18, H19, e H21 percebemos defini¢cdes que retomam
a ideia de onda como uma “perturbacao periddica que transporta energia sem transporte direto
de matéria” e que pode se propagar no vacuo (eletromagnéticas) ou em meio de material
(mecanica). Sendo que nas falas de alunos como H2, por exemplo, encontramos uma
reproducédo quase que literal. Essa notavel singularidade pode significar que estes, com a ajudar
do processo de producdo da parodia, conseguiram aprender o conceito tal como foi passado. Os
demais apesar de manter o sentido, ndo se pretenderam as mesmas palavras, conseguiram
conceitualizar usando de linguagem propria. Como os conceitos fisicos sdo definidos usando a
linguagem cientifica é esperado que alguns vocabulos sejam recorrentes nas respostas dos

estudantes.

A segunda questdo do pds-teste indagou sobre os tipos de ondas e as aplicacdes
tecnoldgicas. Nesse caso, podemos notar que a maior parte dos alunos citaram as ondas

eletromagnéticas e sonoras, similar as respostas do primeiro questionario, todavia incorporando
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a classificagdo quanto a natureza, forma em direcdo de propagagdo. Segue abaixo algumas das

respostas.

Aluno H16: “Ondas mecénicas, ondas eletromagnéticas que sdo utilizadas em
celulares por exemplo e ondas sonoras que sdo utilizadas em instrumentos musicais.

2

Aluna M2: “Eletromagnéticas (vacuo, ondas do micro-ondas), mecéanicas (meio
material, ondas sonoras) ”

Aluno H17: “Ondas sonoras: No cotidiano, como conversas, na reprodugdo de
musicas, dialogos. Ondas Eletromagnéticas: Usado nos aparatos tecnolégicos, como
celulares, transmissdo de dados. ”

Aluna M6: “Ondas magnéticas: Luz solar! Ondas mecanicas: Som, onda sonora
aplicado nas ambulancias”

Aluno H2: “microondas, ondas sonoras, de radio, também tem, o sonar (para pegar
peixes) etc.

A questdo posterior esta no quadro 7.

Quadro 7: Enunciado da 3° questdo do questionério final.

3° (UFSM) Quando o badalo bate num sino e o faz vibrar comprimindo e rarefazendo o ar nas
suas proximidades, produz-se uma onda sonora. As ondas sonoras no ar sdo e
. A velocidade das ondas sonoras em outro meio é

Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas.
a) eletromagnéticas - transversais — igual

b) mecanicas - longitudinais - igual

C) mecanicas - transversais — diferente

d) eletromagnéticas - longitudinais - igual

e) mecanicas - longitudinais — diferente

Ao preencher os espacos, os alunos tiveram que aplicar os conceitos estudados no topico
2 e no 4 em uma situacao-problema que explora o que acontece quando um sino é badalado.
Fazendo o percentual das respostas, obtivemos que 44% acertaram, 49% erraram e 7% nao
responderam. Analisando as alternativas marcadas, percebemos que a maioria dos que se
equivocaram selecionaram a letra “b”, a qual preenche as duas primeiras lacunas de forma
adequada e a Ultima inadequadamente. A partir dai, podemos concluir que esses alunos
compreenderam a classificacao e conseguiram aplicar, mas ndo fizeram o mesmo com a nogao
de velocidade. N&o conseguiram de internalizar substantivamente a percepcao de que a rapidez

com que uma onda se propaga espacialmente depende das caracteristicas do meio.
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O item 4 solicitou que a turma analisasse a seguinte situagdo: Se o som de astronautas
na Lua fosse suficientemente intenso, poderia ser ouvido pelos habitantes da Terra? Justifique.
Dos 29 alunos que responderam, 37% apresentaram ponto de vista e justificativa coerentes, ja
0s 34% restantes ndo conseguiram fazer acepcdes embasadas nos saberes estudados. Segue as
falas de M2, H7 e M13.

Aluna M2: “Ndo, pois as ondas mecénicas ¢ 0 som e ndo pode se propagar no vacuo.

2

Aluno H7: “Nao, pois as ondas sonoras ndo se propagam sem um meio. ”

Aluna M13: “Nao, por causa do meio mecénico.
Notamos nessas passagens diferentes formas de justificar porque o0 som nao seria ouvido
na Terra, sendo que todas de algum modo remetem a ideia de que o som precisa de um meio

material para propagar, transportar energia.

Em contrapartida, muitos alunos declararam que o som nao seria propagado até nés
alegando, assim como o aluno H16 que “ a distancia da Lua para a Terra é muito grande”, a
demasiada distancia que separa os dois astros como motivo. Fato que pode sinalizar mais uma

vez uma dificuldade em desvincular-se de julgamentos baseados no sendo comum.

Através do item 5 podemos perceber que a maioria dos discentes ndo conseguiu
aprender significativamente os conceitos de amplitude e comprimento de onda, visto que
mostraram dificuldade em identifica-los em uma representacédo grafica, ou seja, de aplicar. No

quadro 8 trazemos a estrutura do referido problema.

Quadro 8: Estrutura da questdo 5 do questionario final.

5°A figura representa um trecho de uma onda.

Elongacio I{l:n‘n}l"l't
4

L

i i i
0 Z 4 6 Distancia {cm)

A amplitude e o comprimento de onda e sdo respectivamente.

a) 4cm e 4cm. b) 2 cm e 2cm.,
c) 4cm e 6cm. d) 2cm e 4cm.
e) 2cm e 6¢cm.

Fonte: Autora.
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Apenas 15% dos alunos acertaram os respectivos valores da amplitude e comprimento
de onda e 5% deixaram a questdo em branco. Analisando as respostas dadas percebemos que
muitos dos alunos que marcaram a alternativa errada (letra a), souberam interpretar o que era o
comprimento de onda, assumindo como certo o valor de 4 cm, mas se equivocaram com relagao

a amplitude.

Com respeito a Gltima indagacéo relativa ao conteudo, buscamos ver que fenémenos
ondulatdrios eles lembravam e perceber se 0s mesmos conseguiam reconhecer aplicacdes em
situacdes cotidianas, ou seja, com essa questao tivemos a pretenséo de vislumbrar a capacidade
de aplicabilidade dos saberes abordados na intervencdo. De imediato fomos surpreendidos com
0 montante de questionario em branco, cerca de 54%, o que significa que mais da metade da
turma ndo conseguiu apontar nenhum fendmeno ondulatorio, tdo pouco indicar contexto em

que estdo inseridos.

Dentre 0s que corresponderam a expectativa, encontramos fragmentos bem

interessantes, como os dos alunos H10, M6 e H2.

Aluno 10: Efeito Doppler: Quanto mais préximo maior a intensidade Ex: A sirene a
ambulancia, o som fica mais intenso quando mais pré6ximo, € menos quanto mais
longe.

Aluna M6: “Ondas mecanicas: Ondas sonoras, exemplo: ambulancia. Ondas
magnéticas: Exemplo o processo de crescimento acelerado nas estufas das plantas,
ocorrem por que a luz que ultrapassa o vidro que vem em forma de ondas maiores
refletem e voltam menores, assim provocando as ondas infravermelhas que abafam a
estufa de plantas.

Aluno H2: “Reflexdo: ao nos olharmos no espelho. Refragdo: raio solar “ meio que
desvia’ na agua. Difragdo: escuta o que alguém fala do outro lado da porta.
Interferéncia: duas ondas de radio se chocam e desaparecem. Polarizacdo: escolher o
tipo de onda que passa.

Note que o primeiro falou sobre o efeito doppler, usando a sirene da ambuléncia como
exemplo de aplicacdo. O fato de esse aluno ter explorado justamente um fenémeno que nao foi
discutido nas aulas chamou-nos a atencéo, mas quando observamos a parddia que ele produziu,
junto com o grupo 4, percebemos que tal conceito estava descrito na letra. A partir desse caso
particular, ficamos tentados a descobrir se as respostas dos discentes estdo diretamente
relacionadas as parddias produzidas e, especificamente, se a aprendizagem significativa do

conteddo ficou restrita a tematica que cada grupo abordou nas suas composi¢oes.

Nas palavras da aluna M6, encontramos uma classificacdo das ondas em mecanica e
magnéticas, seguida de exemplos. Podemos notar que a mesma troca 0 Vvocéabulo

‘eletromagnética’ por ‘magnética’, tal como ¢ feito na sua parodia (Grupo 6), onde ¢ usado o
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neologismo ‘magnetosas’. Além disso, ela usa uma situagdo bem elaborada para dar como
exemplos os fendmenos da refragdo que pode ser notado quando a mesma fala “(...) luz
ultrapassa o vidro (...)" e da reflexdo evidenciado do trecho “ ondas maiores refletem e voltam
menos”. Esses dois fendbmenos também podem ser notados, em outro contexto dentro da

parédia.

O aluno H2 demonstra ter aprendido significativamente todo o contetdo trabalhado no
topico 5, ou seja, 0s quatro fendmenos ondulatorios explorados, bem como, 0s contextos criados
durante as aulas para dar sentido aos mesmo, sendo capaz de citar como exemplos justamente
0s experimentos que realizamos. Observando a versdo musical do grupo 14, encontramos todos
os fenbmenos citados, exceto a polarizacdo, a qual abordamos nas aulas posteriores as

apresentacdes das producdes.

De modo geral, percebemos nas resolucBes das questdes que o saber externado pelos
discentes estavam intimamente relacionados aos conceitos, contextos, aplicagdes e linguagem
abordada nas parddias. Os conceitos de amplitude e comprimento de onda que na analise do
questionario final (questao 5), os alunos demonstraram menor aprendizagem, por exemplo, s6
foram explorados explicitamente por trés grupos. Percebemos que os alunos que fizeram
produgdes mais ricas, com maior requinte nas conexdes entre os pontos do conteudo e
abrangéncia, apresentaram um desempenho melhor, o que é natural, diante do fato das questdes

terem exigido o dominio de todos os pontos da tematica trabalhada.

Em alguns casos podemos observar certa prisdo a forma de expressao utilizada na
composic¢do. Ou seja, como esperado, 0 processo de produgédo das versdes musicais contribuiu
para que houvesse aprendizagem dos topicos da sequéncia, embora acreditamos que nem todos
os alunos assimilaram de forma significativa. Todavia, sabemos que s6 existe material
potencialmente significativo, uma vez que a atribui¢do de sentido é feita pelos discentes, eles
que determinam como as novas informacoes serdo apreendidas. Essa decisdo de aprendizagem
ndo necessariamente € feita conscientemente, ao ponto que depende das caracteristicas da
estrutura cognitiva, da existéncia de subsungores suficientemente ricos, relevantes, estaveis e

claros, capazes de passar por indefinidas rupturas e reconciliac@es.

Nesse sentido, acreditamos que a organizagdo do conteldo seguiu uma sequéncia logica
e hierdrquica dos conceitos, que partiu dos aspectos mais gerais para 0s mais inclusivos,
propiciando a cada aula a possibilidade de notar as disparidade e similaridades, diferenciar e

depois integrar os saberes. No entanto, s6 os discentes podem afirmar se 0 material didatico, e
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principalmente a incorporagdo das parddias no ensino de Fisica, auxiliaram de fato a
aprendizagem significativa. De modo que a partir de agora discorreremos sobre as impressoes

da turma, as quais foram oriundas do relato de 8 indagacdes.

De imediato buscamos saber qual o parecer dos discentes sobre a contribuicdo do
processo de producdo de parddias em grupo para aprendizagem do contetdo de ondulatoria.
Para 90,2% dos alunos a atividade descrita contribuiu para aprendizagem do contetido, dentre
0s motivos apresentados estdo o fato de ser preciso dominar o contedo para poder escrever, a
necessidade de pesquisar mais, ser divertido, estimula socializagdo de saberes entre os colegas
e ainda ajuda a memorizar a matéria. Algumas das respostas podem ser visualizadas abaixo.

Aluna M8: “Sim, pois vocé procura ler mais sobre o assunto. ”

Aluno H10: “ Sim, todo mundo gosta de musica e se musica contém o assunto é
possivel ter ele em mente.

Aluna M15: “ Sim, porque cada membro do grupo compartilhava seus conhecimentos
com os demais. ”

Aluna M17: “Sim, pois vocé pesquisa mais para sair uma boa parodia, e cantando fica
mais na cabeca. ”

Aluna M13: “ Sim, pois em vez de se decorar o conteudo a gente aprendeu.

Aluno HI15: “ Sim. Pois, acredito que o ensino deve-se ser aplicado de forma
diferentes e as parddias produzidas na sala fez com que o aprendizado se tornasse
mais prazeroso e divertido.

O texto da aluna M13 demonstra que a producédo de parodias pode sim ser usada para
promover e estimular a aprendizagem, além de revelar que o ensino por memorizacao é pratica
comum. Acreditamos que em um pais como 0 nosso, onde entre os alunos é bem difundida a
cultura de estudar somente em véspera de prova e para a prova, a afirmagdo dessa aluna
representa muito. Outro ponto importante que pode ser observado da resposta da M8 € o

incentivo a leitura da matéria.

A aluna M15, destaca ainda a importdncia de a producdo ter sido realizada
coletivamente, pois assim os conhecimentos individuais puderam ser socializados. Seguindo
essa ldgica, estamos convencidos que a ideia de dispor a classe nos grupos mediante sorteio,
contribuiu para que os discentes pudessem interagir e negociar significados, bem como

vivenciar momentos de descontragéo.

O prazer em aprender e a importancia de metodologias de ensino diferenciadas é

apontado como uma das justificativas pelo aluno H15.

Dentre as respostas, encontramos 3 discentes que disseram que a producédo das parodias

ndo ajudou muito, dos quais um apontou como razéo o fato do grupo néo ter abrangido muitos
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conceitos. O que confirma mais uma vez nossa hipétese de que quanto mais elaborada a versao

maior a aprendizagem dos discentes.

De modo geral a opinido dos alunos exposta nessa 7 questdo confirmou 0 nosso
pressuposto inicial de que o vinculo emocional causado pela masica pode aproximar educando

do conhecimento, ajudando na aprendizagem significativa.

A nona questao procurou avaliar o uso da parddia conceitual em outra perspectiva, como

organizador prévio, no quadro 9 estd o enunciado na integra.

Quadro 9. Enunciado da questdo 8 do questionario final.

8. A atividade de ouvir uma parddia do conteudo e grifar os trechos que julgava ser
defini¢cBes ou aplicacdes e depois fazer a leitura comentada contribuiu para a sua

aprendizagem?

De acordo com 90,2% dos alunos essa forma de incorporar as versdes musicais nas aulas
também revelou-se relevante para a aprendizagem. Dentre as justificativas expostas estdo o
modo resumido que aborda o conteldo, ja destacando os pontos mais importantes, a revisao, a
leitura e discussao dos pontos grifados proporciona.

Aluno H21: “Com certeza; muito melhor em forma de parddias. ”
Aluno H10: “Sim, é uma dindmica de ensino boa e diferente. ”

Aluno H11: “Sim, pois o contetido fica mais facil de lembrar. ”

Aluna M7: “Contribuiu sim, depois ficou mais resumido para estudar para a prova. ”’

Podemos notar que a questdo de ajudar na memorizacdo € lembrada pela aluna M7,
esbocando uma preocupacdo com a prova global. Nas duas perguntas seguintes pedimos que a
turma expusesse 0s pontos positivos e negativos de produzir parddias conceituais na disciplina
de Fisica. Dentre os aspectos proficuos apontados pelos investigados destacam-se o fato de
possibilitar aprender divertindo-se mesmo ndo sendo facil escrever, o incentivo a leitura e
estudo do contetdo, a quebra da imagem de que fisica é s6 célculo e o fato de facilitar a fixacao

da matéria.

Com relagdo aos pontos negativos, eles indicaram a dificuldade de adequar o conteudo

a rima e a melodia, sendo também indicadores da dificuldade de obter o empenho de todos.

Tambeém indagamos a turma sobre a maior preocupacédo deles durante a fase de escrita

da cancéo, sendo apontado a escolha da musica e o encaixe do contetdo, pois precisava ser
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feito de modo a ter sentido, contar uma historia. Houve ainda 0s que se preocuparam em fazer

uma masica que envolvesse os demais.

As perguntas seguintes foram mais voltadas a sequéncia propriamente dita, procuramos
através delas saber se 0 nimero de aulas foi adequado, assim como a quantidade de membros
por grupo e a forma de avaliacdo das producdes. No que tange a divisdo dos grupos, 90,2%
considerou 0 montante de membro ideal, pois se todos trabalhassem juntos daria certo produzir
tranquilamente, sendo mais facil a integracdo, conforme declarado pela aluna M11. Na visao
de alunos como H2 e M12, se as equipes fossem mais numerosas poderia haver muitas
brincadeiras, o que so iria atrapalhar.

Aluna M11: “ Sim, ficou a quantidade certa para ouvir as opinides, pesquisar e estudar
mais rapido, sendo que ficou organizado. ”

Aluna M12: “Sim, porque com grupos maiores podia haver mais brincadeiras do que
concentragéo no assunto.

Aluno H2: “ Foi, se fossem muitas s6 iriam atrapalhar.

A respeito do total de aulas para escrever a parddia conceitual, para 37 alunos os dois
encontros foram suficientes. Todavia era preciso, mais uma vez, que O grupo estivesse
comprometido com a tarefa e ndo se dispersasse. Ja falando da forma de avaliacdo, ou seja, do
modo como construimos a nota e, principalmente, a forma com que julgamos as parddias,

97,6% consideraram adequada.

A ultima questdo do questionario indagou se os discentes ainda lembravam a letra da
parddia e pediu que no caso afirmativo, a escrevesse. Dos 41 presentes no momento da

aplicacdo, 25 transcreveram um pedaco da composicao.

No que se refere a0 modo como as parddias foram incorporadas na sequéncia, julgamos
que fomos felizes na escolha das etapas mais adequadas para inseri-las, na forma de interagir
com os alunos, nas normas criadas para orientar as atividades, bem como na escolha do formato
de organizacao da turma, individual ou coletiva. Tal afirmacéo deve-se a propria forma como
discentes se comportaram ao longo das aulas, sentimentos e atitudes expressas. Nem a

peculiaridade das parddias conceituais precisarem ser cantadas abalou a animag&o da turma.

Numa visdo holistica, a sequéncia foi bem-sucedida e alcangou os objetivos a que se
propds. Tendo em mente que a capacidade de compreender o mundo a partir dos conhecimentos
cientificos, fazer acepgdes sobre fatos e situacGes, sendo detentor de condicBes para intervir na
comunidade é uma das metas do ensino de Fisica no ensino médio. Ficamos realizados em notar

que os discentes demonstraram na maioria das parddias o conhecimento sobre aplicagdes e
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contextos reais em relacdo a esse importante contetdo da fisica escolar, tdo presente na vida

dos estudantes.

No capitulo a seguir faremos nossas consideracfes finais buscando responder as

questdes de pesquisa que assumimos compreender.
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo teve por finalidade construir uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa para apoiar o estudo do Movimento Ondulatorio atraves da insergdo das parddias
conceituais no ensino de Fisica, fundamentando-se na Teoria de Aprendizagem Significativa
de David Ausubel. A sequéncia proposta abrangeu o contetdo de movimento ondulatorio e
propds a producdo de parodias conceituais pelos discentes, do 2° ano do ensino médio, como

ferramenta didatica facilitadora da aquisi¢do de conhecimentos.

Os caminhos metodoldgicos tracados mostraram-se adequados para ajudar-nos a
compreender nossas questdes de pesquisa e responde-las, ou seja, permitiu que enxergassemos
um caminho para promover a aprendizagem significativa dos discentes no estudo dos
movimentos ondulatérios através do uso de parddias, como uma estratégia didatica, centrada

em uma abordagem de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

Para que pudéssemos fazer acepcBes sobre a UEPS e da inser¢do das parddias
conceituais recorremos a observacao, registro e interpretacdo dos acontecimentos inerentes a
execucdo da sequéncia, aplicacdo de questionarios e analise do material produzido pelos
discentes.

As consideracOes aqui realizadas guiaram-se pelas contribuigdes tedricas de Moreira,
sistematizadas a luz das teorias de Ausubel, principalmente com relacéo as condi¢Ges essenciais
para a aprendizagem significativa: subsuncores apropriados e material potencialmente
significativo; a funcdo do professor como construtor de situacdes-problema favoraveis a
construcédo do conhecimento; a negociacgéo de significados como caminho para chegar ao saber
aceito cientificamente; a apresentacdo do conteudo promovendo a diferenciagdo progressiva e
a reconciliacao integradora; alem da predisposicédo para aprender como fator indispensavel ao
ensino. Outro ponto que destacamos é a compreensdo de que o ato de ensinar SO € exitoso

qguando consegue promover a aprendizagem do discente.

Tomamos como pressuposto que a aprendizagem significativa € observada quando o
discente permite que ocorra uma interacdo substantiva e ndo-literal entre os conhecimentos
prévios, armazenados na sua singular estrutura cognitiva, e as novas informacdes. E desse
processo, exige-se rupturas e reconciliagdes que resultam em um subsuncor mais rico, mais

elaborado, capaz de ser testado, transmitido e aplicado em diferentes situagdes e contextos. De
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modo que, ao aprender significativamente o discente possa apropriar-se da linguagem
cientifica, ao mesmo tempo que liberta-se dela. A partir dessa visdo, também assumimos a
importancia dos organizadores prévios no reconhecimento de relacdes entre os saberes que 0s

alunos possuem e 0s necessarios para que aconteca a aprendizagem significativa.

Durante a execucdo da sequéncia, notamos que a inser¢do das parodias conceituais com
intencdo de funcionar como um organizador prévio é possivel, e eficiente em promover a
identificacdo de sentido no novo conteddo, bem como, em criar um ambiente de descontracéo
e ludicidade favoravel ao estudo do conteldo, estreitamento da relacdo professor- aluno e aluno-
conhecimento. Para tanto, nos professores, assumimos a fungdo de mediadores de todo o
processo, conduzindo os discentes e garantindo a manutencdo da rigidez e seriedade necessaria.
E importante entender que o ladico em sala de aula é possivel, todavia é imprescindivel o
planeamento cuidadoso de como e em que momento o inserir, caso contrario uma atividade que

deveria promover uma aprendizagem prazerosa pode acabar apenas produzindo desordem.

Outro fator crucial no contexto da abordagem desenvolvida e da aprendizagem com
atribuicdo de significados é o planejamento e organizacdo do material didatico, de modo a
promover a discussdo dos contetidos partindo dos aspectos mais gerais e basicos, para 0s mais
inclusivos e elaborados. Buscando também a todo instante instigar os discentes a realizarem a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora, a fim de consolidar o conhecimento da
matéria de ensino. Ou seja, 0 material deve seguir uma sequéncia ldgica, que permita a
assimilacdo progressiva em um continuo, sem sofrimento. Esse ponto é fundamental que seja
respeitado, pois a incorporagdo de atividades em desacordo com as capacidades ja
desenvolvidas pelos discentes podem levar a criagdo de um obstaculo, um bloqueio a
aprendizagem. E preciso ter em mente que o prazer de se descobrir como capaz de aprender

também serve de motivacao para a aprendizagem ndo mecanica.

Na UEPS que construimos e aplicamos, assumimos o desafio de organizar e assessorar
15 grupos de alunos na construcdo da Parddia Conceitual. Tais fungdes demandaram grande
atencgéo e energia, uma vez que, tivemos que encontrar uma forma de atender os grupos o mais
rapido possivel para evitar que dispersassem da atividade, ou até mesmo desistissem. A cada
conversa com eles, buscamos instiga-los a compartilhar os conhecimentos que estavam
tentando incorporar na parddia, sempre chamando atencdo para erros conceituais e tentando

provocar a interagdo dos que demostravam menor iniciativa e participagao.



115

Um aspecto importante a ser destacado é que para a inser¢do das parddias no ensino néo
€ necessario que o professor saiba cantar, tocar ou seja extrovertido, pois o foco € a producéo
dos alunos, os quais também ndo, necessariamente, precisam ser eximios cantores. Desde que

haja um ambiente de respeito, a existéncia de maus cantores passara despercebida.

A pesquisa mostrou que os discentes apreciaram a estratégia de ensino proposta na
sequéncia didatica, defendendo que a mesma contribuiu significativamente para aprendizagem
e estudo da matéria. Dentre as razes apontadas para tal constatacdo, eles indicaram o fato de
que a parodia conceitual levou-os a estudar muito o conteudo, ler e pesquisar, e que mesmo
sentindo dificuldade para encaixar os conceitos nas rimas, a atividade auxiliou na aprendizagem
e na retencdo dos saberes construidos. Até a quantidade de membros por grupo e o total de aulas

destinadas a producéo foram apreciadas.

Apesar da ideia de inser¢do de parddias no ensino de Fisica, causar estranheza nas
pessoas num primeiro momento, e sofrer um certo preconceito, consideramos que a
incorporacdo apresenta muitos aspectos positivos, visto que, promoveu em nosso contexto
particular de aulas de Fisica do Ensino Médio a interacdo entre os alunos, estimulou o habito
da leitura e da escrita; funcionou como instrumento avaliativo da aprendizagem; promoveu a
descontracdo e ludicidade em sala de aula; incitou a fuga do livro texto; e por tudo isso,

constitui-se como ferramenta facilitadora da aprendizagem.

O trabalho de producdo de parddias conceituais ndo necessita de muitos recursos
materiais para ser incorporado no contexto escolar, podendo ser adaptado para diferentes
realidades, tendo ainda a possibilidade de ser trabalhado em parceria com outros professores e
explorar um mesmo contetido de forma interdisciplinar. Um ponto que pode ser considerado
como desvantagem, é a necessidade de que o professor possua conhecimentos sobre como
produzir uma parddia. Todavia, acreditamos que o estabelecimento de uma parceria com o

mestre da disciplina de Lingua Portuguesa poderia suprir essa necessidade.

Por fim, declaramos a nossas impressoes finais com relacéo a experiéncia de intervencao
usando a UEPS. Apesar da sequéncia ter proposto situacdes-problema com o uso de videos e
experimentos, a grande ferramenta do trabalho foram as parddias conceituais. Estabelecendo
um paralelo entre os comportamentos e atitudes observadas ao longo dos 8 encontros e as
parddias conceituais produzidas pelos grupos e os questionarios. Julgamos que a UEPS
proposta neste trabalho pode ser considerada exitosa, uma vez que, observamos que uma grande
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parte dos alunos mostraram indicios de aprendizagem significativa, como capacidade de

aplicacdo, transmissdo e compreensao dos pontos discutidos.

Esperamos que as ideias expostas ao longo do corpo desse texto tenham sido felizes em
oferecer um 04sis para o leitor sedento por conhecer propostas metodoldgicas que apontam um
caminho para conquistar os discentes e promover a aprendizagem significativa. Queremos
ainda esclarecer que a sequéncia didatica pode ser adaptada para outros conteidos, que ndo
ondas, desde que se respeite o total de aulas para producdes das parodias e a quantidade de

alunos por grupo.

Como dito antes, as limitacBes das potencialidades da incorporacdo das Parddias
Conceituais no ensino de Fisica ainda estdo em aberto, vista a pequena quantidade de trabalhos
que abordam essa tematica. Nesse sentido, pretendemos aplicar a UEPS em outras escolas, com
estrutura fisica e rotina de trabalho diferente de uma EEEP, para podermos analisar a eficécia
da nossa proposta. Almejamos desenvolver outras sequéncias de ensino que abordem contetidos

de outros niveis de ensino.

No apéndice F é deixado o fruto maior dessa experiéncia do mestrado, o produto

educacional.
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APENDICE

APENDICE A- Questionério Inicial

do Cariri - URCA

/8 Mestrado Nacional
Universidade Regional gt;ﬁ:;z:_l::‘

QUESTIONARIO INICIAL

PUBLICO ALVO: Alunos

As questdes abaixo se referem a uma pesquisa de campo para a composi¢ao do projeto
de mestrado, do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da Universidade
Regional do Cariri-URCA-polo 31, cujos objetivos sdo captar a percepcoes prévias dos
educandos sobre a atividade de producio de parddias conceituais na disciplina de Fisica
e acerca do conteido. A SUA COLABORACAO FARA DIFERENCA NO NOSSO
TRABALHO

l. IDENTIFICACAO
Nome: Sexo: () Masc. () Fem. Idade:
1. CONTEUDO DE ONDULATORIA

1. O que sdo ondas?

2. As ondas estdo presentes em varios fendmenos da natureza e em inumeros aparatos

tecnologicos. Cite os tipos de ondas que vocé conhece e suas possiveis aplicagdes.

3. Qual a relacdo existente entre as ondas e a comunicacao via celular?

I1l.  PARODIAS CONCEITUAIS
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1. Vocé ja teve algum professor que usou parodias durante as aulas?
Sim( ) nédo( )

2. Sesim, qual a disciplina que o professor lecionava?

() Portugués () Filosofia
() Matematica () Artes

() Geografia () Sociologia
() Histéria () Quimica

( ) Biologia () Fisica
() Inglés outra:

() Espanhol

3. Vocé gostaria que fossem utilizadas parodias durante as aulas de Fisica?
Sim( ) ndo( )

4. Em sua opinido, as parodias podem ser utilizadas para facilitar a aprendizagem dos

conceitos e féormulas de Fisica?

5. Dé uma sugestdo de como o professor poderia trabalhar as parodias durante as aulas.

6. Vocé sabe como elaborar uma parodia?
Sim( )nao( )
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APENDICE B- Questionario Final

QUESTIONARIO FINAL
PUBLICO ALVO: Alunos

As questbes abaixo se referem a uma pesquisa de campo para a composi¢do do projeto de
mestrado, do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da Universidade
Regional do Cariri-URCA-polo 31, cujos objetivos sdo captar a percepcdes dos educandos
sobre a atividade de producdo de parddias conceituais na disciplina de Fisica e avaliar a
aprendizagem do contetido. A SUA COLABORACAO FARA DIFERENCA NO NOSSO
TRABALHO.

IV. IDENTIFICACAO

Nome: Sexo: () Masc. () Fem. Idade:

V. CONTEUDO DE ONDULATORIA

1. O que séo ondas?

2. As ondas estdo presentes em varios fendbmenos da natureza e em inimeros aparatos

tecnoldgicos. Cite os tipos de ondas que vocé conhece e suas possiveis aplicagdes.

3. (UFSM) Quando o badalo bate num sino e o faz vibrar comprimindo e rarefazendo o ar nas
suas proximidades, produz-se uma onda sonora. As ondas sonoras no ar sao e

. A velocidade das ondas sonoras em outro meio é
Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas.
a) eletromagnéticas - transversais — igual b) mecanicas - longitudinais - igual

€) mecanicas - transversais — diferente d) eletromagnéticas - longitudinais - igual



e) mecanicas - longitudinais — diferente
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4. Se o som de astronautas na Lua fosse suficientemente intenso, poderia ser ouvido pelos

habitantes da Terra? Justifique.

5. A figura representa um trecho de uma onda.

Elongagao l{cm}"k

e) 2cm e 6¢cm.

|
2

) -

Tb-——a

Distancia {cm)

A amplitude e o comprimento de onda e séo

respectivamente.
a) 4cm e 4cm. b) 2.cme 2cm.

) 4cm e 6¢cm. d) 2cm e 4cm.

6. Cite os fendbmenos ondulatérios de que se recorda exemplificando com situacdes do

cotidiano.

VI.  ATIVIDADE DE PRODUCAO DE PARODIAS CONCEITUAIS

7. O processo de producéo de parddias em grupo contribuiu para aprendizagem do contetdo

de ondulatoria? Justifique.

8. Aatividade de ouvir uma parodia do conteudo e grifar os trechos que julgava ser definicdes

ou aplicacdes e depois fazer a leitura comentada contribuiu para a sua aprendizagem?
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9. Quais os pontos positivos de produzir parédias conceituais do conteudo de Fisica?

10. Quais os pontos negativos de produzir parddias conceituais do conteudo de Fisica?

11. A quantidade de pessoas por grupo foi adequada? Justifique.

12. Qual a maior preocupacdo do grupo na hora de produzir a parddia do contetdo?

13. A quantidade de aulas usadas para a producédo da parddia foi suficiente? Justifique.

14. Vocé considera que a forma de avaliacdo das parddias produzidas foi adequada?

15. Vocé lembra da letra da parddia produzida pelo seu grupo? Caso afirmativo, escreva um

trecho da mesma.

Autorizo a publicacdo das informacdes acima, preservando o meu nome, em trabalhos

académicos.

Pesquisado:

Pesquisador: Francisca Daniela de Jesus Silva



APENDICE C- Instrumental para avaliacdo das parddias conceituais

INSTRUMENTAL PARA A AVALICAO DAS PARODIAS CONCEITUAIS
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Critérios para Avaliacdo da parddia conceitual

Coeréncia: 0 a 2 pontos.

Adequacdo: 0 a 2 pontos.

Postura: 0 a 0,5 ponto.

Tempo para apresentacdo: 5 minutos.

Abrangéncia: 0 a 2 pontos.

Criatividade: 0 a 1 ponto.

Cumprimento do tempo: 0 a 0,5 ponto

Avaliador:

Titulo:

Grupo 1

Contetdo

Apresentacdo

Coeréncia
Aluno 1

Abrangéncia Adequagao

Criatividade

Postura

Cumprimento do tempo

Total

Aluno 2
Aluno 3

Observacdo:

Titulo:

Grupo 2

Contetdo

Apresentacdo

Coeréncia
Aluno 1

Abrangéncia Adequacéo

Criatividade

Postura

Cumprimento do tempo

Total

Aluno 2
Aluno 3

Observacéo:

Titulo:

Grupo 3

Contetdo

Apresentacdo

Coeréncia
Aluno 1

Abrangéncia

Adequacao

Criatividade

Postura

Cumprimento do tempo

Total

Aluno 2
Aluno 3

Observag&o:




APENDICE D- Parodias Conceituais

Grupo 8: M19, H12 e M18
Original: Que pais é esse? (Legido urbana)
Parddia: Que som é esse?

Nas favelas no senado

Orelha para todo lado

Ninguem respeita a frequéncia irméo
Mas todos estucam a sonorizagao

REFRAO

Que som € esse?
Que som é esse?
Que som é esse?

Compro CD

Do Paraguai

Na Baixada Fluminense

No mato grosso, Minas Gerais
E no Nordeste

Tudo é hertz

Na rede eu balanco
Escutando os sons descanso
Rabiscando papeis

Para ver se tiro um dez

A fisica é uma diversao

REFRAO
No vacuo ndo se propagou

Uma tagca com o grito quebrou
Mas o Brasil vai ficar surdo
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Com o grave dos pareddes
O som ressona, vibra e contorna
Até mesmo as construgdes

REFRAO

Grupo 6: M17, M11 e M6
Original: Eu sei de coo
Parodia: Estudando

E, “tamo” estudando fisica, né
Fendmenos ondulatorios, pois €
Prepara que ja “t6” ¢ estudando
Frequéncia, velocidade t6 revisando

E cada oscilagdo tem trés nds

Na reflexdo a onda bate e volta s

Ja na refracdo a onda atravessa 0 meio
O exemplo séo as lentes mesmo

Mas tem uma coisa que preciso te dizer
Ondas também temos as mecanicas
Aquelas que no vacuo ja ndo voltam
Vali tentar recupera 0 som que falou
Mas a verdade ele ja foi embora

Veja, veja como é mesmo interessante
Também temos as “magnetosas”
Aquelas que viajam no vacuo

E que se batem no objeto voltam

Grupo 4: H10, M4 e M20
Original: Katy Perry- Dack Horse

Parodia: Sem nome

As ondas sdo transporte de energia
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Perturbac6es que produzem vibracdo
Sdo transversais e (longitudinais)
Sdo transversais e (longitudinais
Sdo transversais e (longitudinais

Maca seu comprimento de um vale a outro
Oh... de um vale a outro
DE uma crista a outra, de um vale a outro

Entdo vamos falar de ondas
Sobre os fendmenos ondulatérios

Tema a refracdo que provoca distor¢do da informacéo
Reflexdo, refracédo

Difracdo, polarizagéo

Efeito Doppler, Interferéncia

Essas sdo as ondas

Difragdo a onda contorna obstaculos
Interferéncia, superposicdo de onda

Com frequéncias, frequéncias iguais
Sdo construtivas ou destrutivas

Ressonancia é quando a onda recebe energia do meio
De frequéncia igual (ao do emissor)
De frequéncia igual (ao do emissor)
De frequéncia igual (ao do emissor)

Ainda tem o efeito doppler

Depende da distancia do emissor para o receptor
Aproximando a frequéncia aumenta

Afastando a ndo frequéncia aumenta

Afastando a frequéncia cai

Baixa é grave
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Baixa é grave
Alta é aguda
Alta é aguda

Entdo vamos falar de ondas

Sobre os fenbmenos ondulatorios

Tema a refracdo que provoca distor¢do da informacéo
Reflexao, refracao

Difracdo, polarizagéo

Efeito Doppler, Interferéncia

Essas sdo as ondas

Grupo 3: M15, H16 (ndo ajudou) e M13
Original: Infiel - Marilia Mendonca

Parddia: Estudar

Essas ondas mecanicas
Fazem parte da Fisica
Descobri que essa onda viaja em todo meio

Mas no vacuo no se propaga

Lembra das eletromagnéticas
Elas sdo transversais
Fazem parte do ramo da ciéncia

Tem enorme utilizagdo préatica

Com certeza ja ouviu falar da onda

do mar

Das sonoras e das cordas do violao

E agora sera que consegue adivinhar?
Que ondas sdo essas?

Sao as mecanicas...
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E agora vamos aprender o que é difracdo

Quando a onda é capaz de contornar o obstaculo e se propagar
Agora para aprender mais sobre o contetdo vocé vai ter que estudar
Estudar... me faga esse favor

Eéé estudar

Que quero ver voceé estudar

Pra uma nota boa conseguir tirar

E aprender mais sobre ondas

Vocé vai estudar...ahahah

Grupo 14: H2, H15 e H21
Paroddia sobre Ondas
Original: Sia- The Greatest

Uh oh

Novo assunto de fisica

Que eu vou estudar

Vixe

E sobre ondulatéria

Eu vou me esforgar

Ja sei pelo menos o que é uma onda
Quanto a defini¢ao

Ela é uma perturbacdo no espaco
SO transporta energia

Mecénica

Meio material

Eletromagnética

Vacuo

A transversal

E perpendicular

A longitudinal

Vai e volta

Quando o assunto comeca a ficar bom
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Chegam as formulas para estragar
Mas eu sei, [ eu sei, eu sei elas ]2x
Vamos comecar pela frequéncia que sdo as oscilagdes
Por unidade de tempo

E assim s0 sobra a da velocidade
Que é lambda sobre T

Onde lambda é a variagdo de espaco
E T é de periodo ou tempo

E assim o que falta s&o explicar
Alguns termos

Unidade de medida

E 0 Hertz

O no é a metade

De uma oscilagéo

Crista e

O ponto mais alto

Vale é

O mais baixo

O conteudo ja esté acabando

Falta falar de formulas ondulatérias
[E pronto]3x, acabou

Entdo vamos terminar

Reflex&o

Onda bate no meio e volta
Refraca0
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APENDICE E- Questionario Final-Respondido
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1™ ATIVIDADE  DE PRODUCAD  DE  PARODIAS
CONCEITUAIS

IO processo de produglo de parddias em prago contnbaiu para apreadizagem 8o conteGdo de
undulm)m" Jussilique.

R A atividade de ouvie uma parodia éo cor cmhmmbuqucxdmswd:fmw&san

uplncuOchepmshmnmwmmam m?

¢ ;)mm pontos posimives de produzi parddsas concoitans do coneudo de Fisica?

O LY

10, Quais ¢ 0 povioos negativos de produzis panidus comesmats 8 comtieido de Fisica?

c’:mcam 5&__7'.‘5!{ L2 O T AT T B s 2 ia"fﬁ PP e ]

15, Vocd lembra da letra da pasddea peoderide pelo sou gropo? Caso sfmativa, escreva um trecho da
),

ﬁi‘f‘- LA
gou M"w.o i’z c Wt
0 *‘lzm'vux’q&“ £

Artorzo s publx o des inf wma, © mew noe, em trahalhos acaddmicos,
I"esquisade:

[esquisadec: Francisca Siha
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AN sties abuce se referem 2 uma pequiss de cangpo pars 3 composicho do prosete de mestrado,
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INTRODUCAO

Prezado professor, que aceitou a missdo de despertar nos educandos o interesse pelo
conhecimento cientifico e o prazer em compreender 0 mundo sob a 6tica da Fisica, na intencao
de enriquecer o leque de ferramentas didaticas disponiveis, desenvolvemos esse material guia,
que apresenta uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) que aborda o
contetldo de movimento ondulatério e prope a insercdo das parddias conceituais no ensino de

Fisica como recurso facilitador da aprendizagem e método de avaliacéo.

O guia € o produto educacional de conclusdo do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica-MNPEF, e foi construido a partir de reflexdes sobre a nossa propria préatica
pedagdgica, sendo embasado na teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel e nos

aspectos sequenciais propostos por Moreira para a elaboracdo de uma UEPS.

No presente texto, apresentamos uma discussao sobre as parddias no ensino e a teoria
de Aprendizagem Significativa de Ausubel no capitulo 1, para elucidar sobre os caminhos que
conduzem o discente a aprender significativamente um conteldo e o que caracteriza tal
aprendizagem. No capitulo 2, fazemos uma descricdo dos oitos passos sugeridos para a
elaboracdo de uma UEPS justificando as nossas escolhas. No tépico posterior (capitulo 3)
expomos uma UEPS, especifica para o contetdo de movimento ondulatério, que propde a
producdo de parddias conceituais como recurso estimulador da aprendizagem na disciplina de

Fisica, assim como o relato dos acontecimentos referentes a aplicacdo em uma sala de aula.

Destinamos um espaco para dicas sobre como produzir uma parddia conceitual no
capitulo 4, pois entendemos que nem todos 0s docentes possuem experiéncia com este tipo de
atividade e reconhecemos que o conhecimento em questdo pode ajudar numa possivel
aplicacdo. No topico seguinte, fazemos algumas consideracGes sobre as situacdes didaticas,
receptividade dos alunos, pontos positivos e dificuldades encontradas na intervencdo. Ainda
disponibilizamos no apéndice consideragdes tedricas sobre a Teoria de Aprendizagem
Significativa (TAS), as algumas parodias conceituais produzidas por alunos, 0s questionarios

aplicados e uma sugestéo de instrumental para ser usado na avalia¢do das producdes.

Antes de darmos prosseguimento, precisamos esclarecer que criamos a expressao
parddias conceituais para diferencia-las das versdes musicais com fim de memorizagao de

conceitos e férmulas, comumente apresentadas como macetes em curso pré-vestibulares. Aqui,




propomos o uso de parddias em uma perspectiva que incentive a aprendizagem significativa e

ndo a aprendizagem mecanica.




1 CONSIDERACOES TEORICAS

Neste capitulo fazemos uma discussdo dos pressupostos tedricos embasadores do
desenvolvimento da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa. Esperamos que as
consideracdes adiante realizadas possam servir de fomento para a compreensdo dos processos
que conduzem o aluno a aprender significativamente e despertar o interesse pela aplicagéo da

UEPS que propomos.

Entendemos que o trabalho com producéo de parddias no ensino de Fisica ainda € pouco
difundido, por isso na primeira secdo definimos paroddias, situando-a no contexto do ensino e
refletimos sobre as possibilidades de uso da mesma como recurso facilitador da aprendizagem.
Ja na segunda, apresentamos de forma resumida a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS)
de David Ausubel destacando os processos facilitadores, 0s requisitos essenciais para que a
mesma ocorra e definindo os chamados subsuncores e organizadores prévios. Outros aspectos

da TAS séo disponibilizados com maior profundidade nos apéndices A, B e C.
1.1 O USO DE PARODIAS NO ENSINO

As parddias consistem de uma versdao de um poema, masica, filme, obra de arte ou
qualquer género que possa ser modificado. As caracteristicas originais sao mantidas, mas o

sentido pode ser alterado de acordo com a finalidade desejada.

Na parodia musical, por exemplo, é feita uma substituicdo da letra original da musica, a
qual tem o ritmo e melodia conservada, por uma que retrate a temaética de interesse do autor.
Geralmente, as versdes apresentam tracos de humor e critica e sdo construidas a partir de
cancdes de sucesso na midia, a fim de estabelecer uma proximidade com o espectador ou
ouvinte. Na linha do humor e da criticidade, é possivel encontrar em meios virtuais como, por

exemplo, o YouTube, uma gama de videos com tal finalidade.

As parddias musicais sao versateis e permitem ao autor falar sobre qualquer tematica.
Um professor de fisica, por exemplo, pode construir uma versdo de uma cangdo que incorpore
teorias, leis, conceitos, formulas, aplicagdes tecnologicas e situagdes do cotidiano. Na verdade,
as informacdes e a linguagem contida numa producdo dessa natureza estdo intimamente

relacionadas a intencdo de uso e ao publico que se deseja atingir.

Na perspectiva do ensino, quando se fala em parodia € comum pensar em situacdes em
que o professor assume a funcao de interprete e/ou produtor de composic¢des cuja finalidade é

ajudar os discentes na memorizacao de conceitos e, principalmente de formulas. Tal associacéo




deve-se em parte, a existéncia de professores que ganharam fama por usarem as parddias com
0 intuito de memorizacdo em cursos preparatorios para vestibulares e ENEM (Exame Nacional
do Ensino Médio). Nesse contexto, as parodias configuram-se como mais um meio para
promover o ensino mecanico e estimular a “aprendizagem” de um universo de informagdes que

depois das provas sdo esquecidos.

Na forma descrita acima, as parddias sdo inseridas em sala de aula de um modo que nédo
incentiva a aprendizagem significativa (esta teoria sera explicada na proxima se¢éo), visto que
os discentes assumem o papel de meros reprodutores do saber contido nas letras, incorporando-

0S na estrutura cognitiva sem nenhum refinamento e atribuicéo de significados.

Apesar da insercdo das parddias no ensino esta vinculada ao estereotipo de professor
cantor e a aprendizagem mecanica, como explicado acima, existem outras possibilidades para
introduzir esse género textual nas aulas. Apresentamos nesse estudo o trabalho com as parddias
considerando as seguintes perspectivas: (1) material introdutério a discusséo do contetido novo;
(2) ferramenta auxiliadora do processo de atribuicdo de sentido a matéria ja estudada; (3)
atividade de producao textual coletiva ou individual ou ainda como (4) instrumento de avaliacdo

para detectar o desenvolvimento da aprendizagem significativa.

Nos dois primeiros casos, 0 professor possui a liberdade de pesquisar ou produzir a

versdo que melhor transpde o saber a ser ensinado?®® e que se encaixa com os objetivos tragados

para a aula. E possivel encontrar em blogs e no YouTube videos de parédias conteudistas prontas

de varias disciplinas, o que exclui a necessidade do professor saber cantar ou se expor cantando.

Basta encontrar a producdo mais apropriada para a discussao do conteudo.

Para Barros et al (2013), é possivel aproveitar a facilidade com que as pessoas assimilam
a musica para abordar o conteddo disciplinar de forma prazerosa. Ainda que a musica nao
disponha do apelo visual para o contetido, a sua forma de expressao pode ser capaz de aproximar

o aluno do conhecimento da matéria de ensino.

Com a incorporagdo de parodias musicais nas aulas de Fisica os discentes sdo
convidados a estabelecer conexdes entre as informacdes apresentadas pelo educador e as letras
da composicdo, ou seja, eles sdo estimulados a desenvolver a compreenséo e interpretacdo do

saber ensinado. Nesse processo uma ligacdo entre as referéncias que o estudante tem acerca da

2 S30 assim designados o conjunto de saberes que devem ser ensinados nos diversos niveis de ensino e estio
presentes nos programas de ensino, nos livros didaticos, por exemplo. (CHEVALLARD, 1998)




musica e os conteudos abordados pode ser estabelecida. Em mesma opinido, com o uso deste
recurso, o educando tem a sua sensibilidade e emocéo instigadas, podendo auxiliar na relacéo

que 0 mesmo estabelece com as atividades inerentes as aulas.

Para Ribas e Guimardes (2004, p.2), quando o discente sente prazer na atividade
proposta pelo educador, a aprendizagem e o0 processo cognitivo de construcdo do conhecimento
sdo estimulados. Segundo esses autores a construcdo dos conhecimentos significativos estdo
atrelados a algo que nos chama atencéo e que revela coisas com as quais nos identificamos e
que possam despertar nossas sensacGes ou emocdes. Para eles, a base de tal reflexdo esta

associada ao estimulo da critica e a vivéncia de cada um.

Nessa perspectiva, 0 uso da musica na forma de parddias tem a possibilidade de quebrar
a rotina escolar baseado no modelo tradicional de ensino que colocou a alegria e a descontracao
como sendo virtudes incompativeis com a disciplina, a aten¢do e a responsabilidade necessarias
a aprendizagem. (SILVEIRA, 2008)

De acordo com Paulo Freire:

“Sonhamos com uma escola que, sendo séria, jamais vive sisuda. A seriedade ndo
precisa ser pesada. Quanto mais leve é a seriedade, mais eficaz e convincente € ela.
Sonhamos com uma escola que, porque € séria, se dedique ao ensino de forma ndo s
competente, mas dedicada ao ensino e que seja uma escola geradora de alegria. O que
ha de sério, até de penoso, de trabalhoso, nos processos de ensinar e aprender, de
conhecer, € ndo transforma este “que fazer” em algo triste. Pelo contrério, a alegria de
ensinar e aprender deve acompanhar professores e alunos em suas buscas constantes.
Precisamos é remover 0s obstaculos que dificultam que a alegria tome conta de nés e
nao aceitar que ensinar e aprender sdo praticas necessariamente enfadonhas e tristes
(2000, p.37).”

Nessa pesquisa, corroboramos com a concepcao de que o ensino deve ter disciplina e

seriedade, todavia essas caracteristicas ndo podem se configurar como um obstaculo a

aprendizagem com significado. E importante que a sala de aula seja um ambiente onde o

discente sinta prazer em estar, uma vez que 0 aspecto motivacional assume um papel impar
quando se fala em predisposicdo para aprender, caracteristica essencial no contexto da

aprendizagem significativa, como veremos.

A atividade de producdo de parodias conceituais insere-se no contexto da seriedade
como sendo necessaria para que a aprendizagem aconteca e ndao como limitante. Nesse caso, 0
estudante assume a responsabilidade de elaborar, sob a orientacdo do professor, a parddia
conceitual, colocando em forma de rimas os saberes aprendidos. Aqui denominamos parddia
conceitual, aquela, cuja énfase estd na abordagem dos conteddos numa perspectiva

fenomenologica e conceitual.




A producéo de parodias conceituais tem, ainda que timidamente, encontrado espago na
educacdo. Ha registros na literatura de experiéncias de sucesso em que se trabalha a producéo
de parddias por alunos em disciplinas como Fisica, Quimica, Biologia, Educacdo Ambiental,
Geografia e Historia (CARVALHO, 2008; FRANCISCO JUNIOR e LAUTHARTTE, 2012;
SILVA, 2012; SIMOES, 2012). Tal proposta tem criado novas situages didaticas,

incorporando do ludico no processo de construcdo do conhecimento e promovendo o tratamento

dos contetidos na perspectiva da interdisciplinaridade®*.

Na visdo de Francisco Junior e Lauthartte (2012, p.4)

A proposta de elaboracdo de parodias é uma forma de contextualizar
interdisciplinarmente o contelido, haja vista que as letras podem abordar diversos
assuntos do cotidiano, além de envolverem conteldos de portugués (producéo textual
das letras), artes (géneros musicais), geografia e sociologia (géneros musicais tipicos
de dadas regides ou manifestacfes de grupos sociais) entre outras.

Nessa atividade, os alunos ndo sdo levados a mera memorizacdo de conteudo, eles séo
instigados a pensar de forma critica, a ver um conceito sobre varias perspectivas, descobrir
aplicacoes, apropriar- se da linguagem cientifica e socializar o saber construido, a0 mesmo
tempo em que desenvolvem outras habilidades como a comunicagdo e a producéo textual.
(FRANCISCO JUNIOR; LAUTHARTTE, 2012).

Segundo Xavier (2014) a elaboragdo de “parddia ¢ um exercicio interessante para
demonstrar, representar e aplicar os conteudos tedricos, se constituindo em uma forma criativa
e critica de encarar o aprendizado de forma pratica. ” (p.08). No processo de producéo textual
os alunos sdo desafiados a criar associacBes entre 0s conceitos ja firmados na estrutura
cognitiva, muitas vezes advindos do senso comum e 0s novos conceitos buscando ressignifica-
los e escrevé-los no formato de uma melodia. Na referida atividade pode ocorrer o despertar
para a pesquisa, para a busca de outras fontes de informacéo além do livro didatico despertando

para um mundo de aplica¢des no cotidiano que antes ndo conheciam.

No processo de producdo das parddias pode ser explorado o trabalho coletivo, o qual
permite um grande compartilhamento de saberes entre os envolvidos. Cada individuo tem a

chance de expor as dividas, percepcdes e experiéncias e na interagdo com os colegas encontrar

24 «“A interdisciplinaridade ¢ uma proposta que visa superar o tratamento do conhecimento escolar. Por essa
perspectiva, os miltiplos conhecimentos se interligam e se relacionam com a realidade na comunidade na qual o
aluno estd inserido (BONATTO et al, 2012) ™.




respostas, outras visdes que o ajude modificar de forma nédo arbitraria e ndo literal a estrutura

cognitiva, construindo assim uma aprendizagem significativa da matéria em estudo.

O limite para as potencialidades da insercdo das parddias como ferramenta didatico-
metodoldgica no ensino de Fisica é desconhecido, visto que existem poucos registros na
literatura de intervencOes realizadas em sala de aula. Esperamos que o presente texto possa
contribuir nesse contexto, oferecendo uma proposta de trabalho inovadora fundamentada pela

Teoria de Aprendizagem Significativa, a qual discutimos na préxima secéo.
1.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi desenvolvida por David Ausubel (1963) e
tem como premissa a concepcao de que aprendemos a partir do que ja sabemos, ou seja, para
gue uma nova informacao seja internalizada de forma significativa € preciso que a haja uma
interacdo com os saberes ja firmados na estrutura cognitiva. Desse modo, a aprendizagem de
um novo conceito depende do discente possuir conhecimentos prévios que sirvam de

ancoradouro para o estabelecimento de uma relagéo I6gica com o que estd sendo apresentado.

A aprendizagem ¢ dita significativa “quando novos conhecimentos (conceitos, ideias,

proposi¢des, modelos, formulas) passam a significar algo para o aprendiz” (MOREIRA, 2003,

p.2), ou seja, quando o aprendiz consegue explicar situacGes com suas proprias palavras,

quando € capaz de usar os conceitos na resolugdo de novos problemas. A aprendizagem
significativa refere-se entdo ao processo de apropriacdo do novo conhecimento na estrutura

cognitiva do discente.

Entende-se, segundo esta Teoria, por estrutura cognitiva o conjunto de relacdes
conceituais hierarquizadas construidas pelo educando a partir de suas experiéncias e interacdo
com o mundo, corresponde entdo a um grupo de conhecimentos inter-relacionados, organizados
e internalizados ao longo da vida do individuo. Esse saber construido e enraizado na mente de
cada pessoa € unico e proprio, ndo podendo haver outros seres com 0 mesmo conjunto de
conhecimentos prévios ou subsuncores e as mesmas conexdes entre os conceitos e significados.
(AUSUBEL, 2003). No contexto da sala de aula, podemos dizer que cada aluno é Unico na sua

forma de relaciona os conceitos e de aprender.

Denomina-se subsuncgor

um conceito, uma ideia, uma proposicdo, ja existente na estrutura cognitiva, capaz de
servir como “ancoradouro” a uma nova informag¢ao, de modo que esta adquira, assim,




significado para o sujeito (i. e. que ele tenha condicGes de atribuir significados a essa
informacdo) (MOREIRA, 2009, p.11).

Um determinado subsuncor surge da formacdo de conceitos que sdo moldados,
modificados, obliterados, enriquecidos com a experiéncia e interagdo com novoS
conhecimentos. Uma crianca pode, por exemplo, ser apresentada a um objeto de quatro pernas
e de cor branca representado pelo signo cadeira, e construir um conceito que redne as referidas
caracteristicas. Numa situacdo futura, a mesma crianca pode ouvir outras pessoas chamando de
cadeira outro objeto com cor e forma diferente e nesse momento acessar na memoria a
representacdo disponivel e modifica-la, tornando-a mais ampla e sendo capaz de usar o signo

cadeira para designar varios objetos.

De acordo com Moreira o0s subsungores sdo mutaveis ao longo da vida de um individuo.

A medida que aprendizagens significativas acontecem ele vai se enriquecendo, modificando-se

através de dois processos denominados diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa,

que sao:

A diferenciacéo progressiva é o processo de atribui¢do de novos significados a um
dado subsungor (um conceito ou uma proposicdo, por exemplo) resultante da
sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos. [...]
A reconciliagdo integradora, ou integrativa, € um processo da dinamica da estrutura
cognitiva, simultdneo ao da diferenciacdo progressiva, que consiste em eliminar
diferengas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer
superordenacdes. (MOREIRA, 2010, 2012, p.6).

A diferenciacdo progressiva, segundo este tedrico, tem como premissa a concepgao de

que durante o processo de instrucdo de um conteddo de uma dada matéria, 0s aspectos mais

conceitos, proposigdes,
idelas, procedimentos,
mais gerais, mais organizadores,
mais Inclusivos
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Figura 2.1: Um diagrama indicando que a diferenciacdo progressiva e a reconcilia¢do integradora sdo
independentes e simultaneos tanto na dindmica da estrutura cognitiva como no ensino. Fonte: (MOREIRA,
2012)




gerais e inclusivos das ideias e conceitos sejam apresentados no inicio e aos poucos, de forma

progressiva, sejam diferenciados através da apresentacdo em detalhes, com o grau maior de

complexidade e de especificidades. A medida que 0s novos conceitos mais especificos sdo

apresentados € necessario que seja promovido a reconciliacdo integradora, objetivando
confrontar defini¢des, superar possiveis dividas, identificar paridades e diferencas, estabelecer
associacOes e assim dar significado ao que esta sendo ensinado. Ou seja, 0s dois processos

devem acontecer simultaneamente, conforme indica a figura 2.1.

E importante mencionar que nem sempre ter subsuncores bem firmados é uma
caracteristica apreciavel, visto que as vezes existem concepcdes advindas do senso comum que
dificultam a assimilacdo da nova informacdo, funcionando como um obstaculo
epistemoldgico?. Por exemplo, a ideia de que calor é quente, dificulta a compreenséo de que
calor é transmissédo de energia. O aluno deve estar aberto ao novo conceito para que 0 equivoco
seja superado, em outras palavras, ele deve decidir por abandonar ou refinar o seu subsuncgor
frente a nova definicdo. Podendo ainda optar por manter o seu conhecimento prévio estagnado.
(AUSUBEL, 2003)

De acordo com Ausubel existem dois fatores essenciais a promogéo da aprendizagem
significativa: 1) o material deve ser potencialmente significativo; 2) o aluno deve estar

predisposto a aprender.

A primeira refere-se a necessidade de que o material didatico possua uma organizacao
I6gica, que apresente uma sequéncia natural de conceitos, que seja capaz de relacionar-se de
forma ndo-literal (substantiva) e ndo-arbitraria a estrutura cognitiva do docente. Ausubel (2003)
esclarece que para que um material possa ser relacionavel de forma néo-literal e ndo-arbitraria

dois critérios devem ser obedecidos:

O primeiro critério — capacidade de relagdo ndo-arbitraria - sugere simplesmente
que, se o proprio material for suficientemente ndo-arbitrario (ou ndo-aleatério), esta
presente uma base adequada e quase evidente para o relacionar de forma ndo arbitraria
aos tipos de ideias correspondentes relevantes da estrutura cognitiva, que os seres
humanos, no geral, ou pelo menos alguns, conseguem aprender.

O segundo critério — fiabilidade nao-literal — sugere que, se a tarefa de aprendizagem
for, mais uma vez, suficientemente ndo arbitraria, poder-se-ia relacionar um simbolo
ou grupo de simbolos, equivalentes (sinbnimos) em termos ideérios, a estrutura
cognitiva do aprendiz sem alterar o significado de forma significativa. Por outras
palavras, nem a aprendizagem significativa, nem os significados emergentes,
dependem do uso exclusivo de palavras particulares, excluindo outras; o mesmo

%5 No que tange a educagdo, um obstaculo epistemologico pode ser concebido como um entrave & construcio do
conhecimento cientifico (BACHELARD, 1996).




conceito ou proposicao poderia expressar-se em linguagem sindnima e iria transmitir
precisamente o mesmo significado ao aprendiz. Assim, por exemplo, ‘canino’,
‘Hund’’ e ‘chien’ iriam induzir os mesmos significados que ‘cdo’ numa pessoa que
tem um dominio razoavel de Portugués, Alemao e Francés; (...) (ibid, p.75)

Cabe ao professor organizar o material utilizado nas aulas de modo a apresentar as novas
informagdes seguindo uma hierarquia que promova a diferenciacdo progressiva, aumentando
aos poucos o grau de complexidade, e retomando aspectos mais basicos, de modo a permitir a

reconciliacdo integradora.

Vale mencionar que um material, uma aula, por si s6 ndo é significativa, uma vez que o
significado é atribuido pelas pessoas, e esse depende do mesmo possuir os subsuncores
adequados na estrutura cognitiva para a compreensdo e estabelecimento de relagfes. Sendo

assim, um material pode ser significativo para um aluno e néo ser para outro.

A segunda condicdo a aprendizagem significativa refere-se a predisposicdo do aluno
para aprender, para relacionar 0s novos saberes na estrutura cognitiva e ndo memorizar
simplesmente sem nenhuma reflexdo ou clivo. Essa intencdo de aprender, segundo a Teoria,
ndo significa que o aluno tenha que gostar da mateéria, do conteido estudado, apesar de ser um

fator que pode sim favorecer a construcdo de conhecimento.

Quando o contetdo é incorporado sem nenhuma interacdo ou reflexdo, ocorre a
chamada aprendizagem mecénica que comumente é associada a decoreba. Através da nossa
experiéncia, como professores do ensino médio, percebemos que muitos alunos “estudam”
apenas para avalia¢cdo e depois de um més, ou até menos, nao sabem mais o que foi “aprendido”.
Nesse caso 0s conceitos ndo se ancoram aos subsuncores 0 que resulta na incapacidade de

transferéncia e aplicabilidade em situacdes do cotidiano que extrapolam as trabalhadas em sala.

Nas situacGes em que o saber é aprendido com atribuicdo de significados pelo sujeito
ndo ocorre o0 esquecimento total. Por exemplo, professores as vezes passam anos sem ministrar
aula sobre um determinado conteldo, todavia 0 mantém na sua estrutura cognitiva,

“adormecido”, de modo que conseguem acessa-los e reaprendé-los sem dificuldade.

Reiteramos que, 0s subsungores sdo essenciais para ocorréncia da aprendizagem
significativa, de modo que se o0 aluno ndo possuir esses conceitos necessarios para a

compreensdo de um conteudo, o professor, tem que buscar meios de promover a construcao dos

mesmos. E neste contexto que surge os recursos chamados organizadores prévios, que S&o0

entendidos como “materiais introdutdrios apresentados antes do material de aprendizagem em




si” (MOREIRA, 2012, p.2), responsaveis pela construgdo de conceitos capazes de auxiliar o

desenvolvimento de aprendizagens significativas, contribuindo com a formacéo de conceitos.

Para Ausubel (apud MOREIRA, 2012, p.2) “a principal fun¢do do organizador prévio é
a de servir de ponte entre o que aprendiz ja sabe e o que ele deveria saber a fim de que o novo
material pudesse ser aprendido de forma significativa.”. Ou seja, eles sdo uteis para que os
subsuncores ja existentes se tornem adequados e especificos para interagir de forma substantiva

com as novas informacdes.

N&o ha uma definicdo precisa do que seja um organizador prévio. Qualquer material que
promova a relacionalidade entre conteido que se deseja ensinar e 0s saberes advindos das
experiéncias vividas por cada individuo pode funcionar como um organizador prévio, ou seja,
pode fazer com que o discente veja sentido no saber que se apresenta. Seguindo essa logica,
propomos nesse trabalho o uso de uma parddia conceitual também como organizador prévio

para o estudo dos fenédmenos ondulatérios.

No contexto da TAS a linguagem assume um papel relevante, desta forma apresentamos
na subsecdo abaixo uma discussdo sobre a importancia da referida no processo de

desenvolvimento da Aprendizagem Significativa.
1.3 LINGUAGEM E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A linguagem ocupa um grande papel na vida de qualquer individuo, uma vez que toda
aprendizagem de uma forma ou de outra perpassa pelo uso da mesma, ora mediando & interacéo

entre professor e aluno, ora permitindo a atribuicéo de significados aos signos e ora constituindo

a propria esséncia do conhecimento. Tudo é linguagem. (MOREIRA, 2003).

De acordo com Moreira (2003) a aprendizagem significativa envolve os conceitos de
significado, interacdo e conhecimento, 0s quais possuem em seu cerne a linguagem. Para ele, o
significado de algo € sempre atribuido por pessoas que o decodifica e as vezes o compartilha,
através da linguagem. Afirma, este autor, que a linguagem, por sua vez, também é responsavel
pela interagdo pessoal que conduz a existéncia da interagdo entre as novas informagdes e 0s
subsuncores relevantes na estrutura cognitiva. Com relacdo ao conhecimento, ele diz que o

mesmo apresenta um palavreado préprio, o qual deve ser conhecido na busca pela compreenséo.

Nesse sentido, € racional assumir que a aprendizagem significativa de um conteudo de

uma determinada matéria de ensino inclua o dominio da linguagem caracteristica, com o0s




respectivos palavreados e representagdes verbais ou ndo. Na concep¢do de Postman e
Weingartner (1969) (apud Moreira, 2003)

Uma "disciplina" € uma maneira de ver o mundo, um modo de conhecer, e tudo o que
é conhecido nessa "disciplina" é inseparavel dos simbolos (tipicamente palavras) em
que é codificado o conhecimento nela produzido. Ensinar Biologia, Matematica,
Historia, Fisica, Literatura ou qualquer outra "matéria” é, em Gltima anélise, ensinar
uma linguagem, um jeito de falar e, conseqiientemente, um modo de ver o mundo.
(op. cit. p. 102).

No contexto da disciplina de Fisica, tal dominio envolve conceitos, formulas, gréficos,
simbolos, dentre outros. Todavia concebemos que aprender a linguagem ndo implica que o
discente a tenha que exprimir com as mesmas palavras. Na verdade, quando atribuimos
significado para o saber disposto nos livros podemos decodifica-lo a nossa maneira, uma vez

que as palavras representam as coisas, nao sao as coisas. (MOREIRA, 2003).

No caso da producdo de parddias, na maioria das situacGes o autor faz adequacdes de

linguagem para que a rima seja mantida. E comum o uso de sindnimos e de metaforas, assim

como do sentido conotativo dos vocéabulos, i.e., foge-se do significado literal em detrimento de

um mais subjetivo.

Para Vergnaud apud Moreira (2003) os conceitos s6 ganham sentido quando inseridos
dentro de uma situacdo, contexto. Trazendo para o ensino escolar, é o professor o encarregado
de apresentar o conceito da matéria de ensino e lancar de uma abordagem e linguagem que
facilite a aprendizagem dos discentes. Nessa perspectiva cabe ao docente planejar e organizar
o material didatico e a forma de apresentacdo para que a linguagem nao seja um obstaculo a

aprendizagem.

Inspirados nestes argumentos desenvolvemos uma Unidade de Ensino Potencialmente

Significativa. Os significados desta estratégia serdo conceitualmente detalhados a seguir.




2 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

A aprendizagem significativa prescinde o uso de materiais potencialmente
significativos. Moreira (2011) propde o uso de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS) que sdo “sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas
para a aprendizagem significativa, ndo mecéanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em
ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula” (p.02). Dessa forma, sdo ditas UEPS,
sequéncias elaboradas para o estudo de um topico especifico declarativo e/ou procedimental
que busquem promover a aprendizagem significativa, ao mesmo tempo em que pode despertar
nos docentes a pratica reflexiva, ou seja, 0 habito de investigar sobre a prética diaria, além de

melhora-la.

O processo de construcdo de uma UEPS segue a filosofia de que o ensino de um

contetido s6 é exitoso quando incentiva a aprendizagem significativa do discente. O ensino pode

ser entendido como um caminho que promova 0 desenvolvimento da aprendizagem
significativa dos estudantes. Durante esse caminho recorre-se ao uso de materiais

potencialmente significativos.

Aqui concebemos materiais potencialmente significativos, como aqueles que sao
planejados para ter como finalidade o desenvolvimento da aprendizagem significativa pelos
discentes. Desta forma, estes materiais apresentam uma sequéncia ldgica de apresentagdo dos
conceitos; entendem a importancia de identificar se os discentes possuem 0s conhecimentos
prévios necessarios a compreensdo dos mesmos; e rellnem recursos para incentivar a

intencionalidade dos discentes em aprender com atribuicéo de significados.

Cabe ao professor prover situagoes potencialmente significativas e atuar como mediador
da captacdo de significados em sala de aula de Ciéncias, para tanto, 0 mesmo, deve compactuar
com a premissa defendida por Ausubel de que o conhecimento prévio € o fator que mais
interfere na aprendizagem. Assim, € importante que haja, por parte do mediador (professor),
um esforco para relacionar os subsuncores fornecidos pelos alunos, necessarios para
aprendizagem dos conteudos. O professor devera buscar formas de identificar se os discentes

0S possuem e, caso negativo, lancar mao de organizadores prévios para construi-los.

Sabemos que ao ministrar um contetdo os professores sdo orientados a elaborar um
plano de aula, no qual organizem uma espécie de sequéncia para a introducao dos conceitos,
definam os objetivos que pretendem alcancar, esclarecam a metodologia de abordagem e 0s

recursos complementares que deseja usar, além de escolher uma forma de avaliacdo da




aprendizagem dos alunos. Interpretamos que o professor segue uma estrutura basica e a partir
dela constroi uma sequéncia para o estudo de um contetdo. Esse planejamento também é

necessario para que um material didatico se configure como uma UEPS.
Para organizagéo de uma UEPS, Moreira (2011) prop0e oito passos sequenciais:

1. Definicdo do contetido especifico que se deseja abordar com 0s respectivos aspectos
declarativos e procedimentais do contexto da matéria de ensino. Esta etapa refere-se ao
conhecimento que pode ser declarado, ou seja, expresso por meios linguisticos e representados
na estrutura cognitiva por meio de proposi¢fes e imagens mentais. Outro aspecto € aquele que

esta relacionado ao saber fazer, a executar agoes.

2. Construir situacdes-problema que conduzam o discente a expor o conhecimento
prévio acerca do tépico que se deseja ensinar, exemplos: mapa conceitual, questionario,

discusséo, mapa mental, entre outros.

3. Apresentar situagdes-problema em consonancia com os conhecimentos prévios dos
discentes e em grau introdutorio ao que se pretende ensinar. Essa introducéo deve ser acessivel

e podem acontecer mediante o uso de simulagdes, videos, experimentos, texto, etc.

4. Apds a abordagem da situagcdo-problema inicial, deve-se comecar a introduzir o saber
a ser ensinado em grau mais complexo, partindo dos aspectos mais gerais para 0S mais

especificos, i.e., fazendo uma diferenciacéo progressiva.

5. Dar continuidade ao estudo do contetdo apresentando situagfes-problema com

aumento progressivo do grau de complexidade e retornando, quando necessario, aos aspectos

mais gerais, isto é, promovendo uma reconciliacdo integradora. Depois dessa apresentacdo deve

ser proposta alguma atividade colaborativa para que discentes negociem significados entre si e

com o docente, o qual deve ser mediador do processo.

6. A conclusédo do estudo do conteddo deve acontecer dando continuidade ao processo
de diferenciacdo progressiva, todavia, de modo a retomar os aspectos mais importantes do
mesmo numa perspectiva integradora, fazendo uma nova exposi¢do dos significativos com
recursos e estratégias que julgar pertinente. Em sequéncia novas situagdes-problema devem ser
propostas e trabalhadas com um grau maior de complexidade sendo que a resolucdo das mesmas
deve ocorrer a partir de atividades colaborativas e depois devem ser socializadas pela turma. O

docente assume nessa etapa a postura de mediador da socializacdo do conhecimento.




7. A avaliagdo da aprendizagem atraveés da UEPS deve acontecer ao longo do seu
periodo de implementacéo a partir da analise do desempenho do discente nas situacdes, tarefas
resolvidas colaborativamente e registros do professor, dessa forma, a avaliagdo tem um carater
formativo. Todavia, também deve ser levada em consideracdo uma avaliacdo somativa a partir
da sexta etapa de aplicacdo da UEPS, a qual consistird na aplicacdo de questBes/situacdes que
indiquem se houve compreensdo, capacidade de transferéncia, captacao de significados, ou seja,
evidéncias de que ocorreu aprendizagem significativa do conteddo trabalhado. As
questdes/situacdes propostas necessitam passar pela avaliagéo de professores com experiéncia
na area antes da aplicagdo. Para a validagcdo da aprendizagem por meio da UEPS prescinde a

avaliacdo formativa e somativa, ambas tendo 0 mesmo peso.

8. A UEPS sera dita exitosa se a avaliacdo somativa e formativa mostrar evidéncias de
aprendizagem significativa. Nesse sentido, a avaliacdo é processual e deve acontecer durante
todo o processo de estudo da matéria, ndo sendo, portanto, pautada na apresentacdo de
comportamentos, respostas finais por parte dos discentes e uso de testes escritos como unico

instrumento avaliativo.

No contexto apresentado, a situacdo-problema é tratada como tarefa que deve ser
percebida como problema pelo discente. Essa tarefa “pode ser a explicacdo de um fenémeno,
de uma aparente contradi¢do, a constru¢do de um diagrama, as possibilidades sdo muitas”
(MOREIRA, 2011, p.11) Um questionamento inicial que apresente uma situacao, um contexto
para 0 assunto a ser trabalhado é uma situacdo-problema, uma vez que através dela o discente
pode ser despertado para a aprendizagem significativa. “Sdo as situagdes-problema que dao
sentido a novos conhecimentos” (VERGNAUD apud MOREIRA, 2011) e as mesmas “devem
ser propostas em niveis crescentes de complexidade” (op. cit. p. 11). Desta forma ndo adianta
propor uma tarefa que o discente ndo esteja apto a responder, visto que a frustracdo por ndo
conseguir fazé-la pode destruir o desejo de aprender. A satisfagdo por estar aprendendo deve

ser 0 maior motivador para a aprendizagem significativa.

As situagdes-problema devem ser exploradas de modo a incentivar a negociacdo de
significados nas relacdes aluno-aluno e aluno-professor. Moreira (2011) esclarece que essa

negociacao é concebida no sentido de troca, externalizacdo e compartilhamento de significados.

Nesse sentido, a UEPS que propomos explora em varios momentos, como veremos

lancamos questdes referentes ao contetdo a partir de videos, experimentos e exercicios para

estimular os discentes a refletirem, sem pretensdo de encontrar de imediato uma “resposta




correta”, mas com a inten¢do de abrir o campo de visdo, enxergar as possibilidades existentes
e ponderar sobre o que na situacdo a matéria de ensino tenha significado l6gico. Também
sugerimos a tarefa de analisar uma parddia conceitual como situacdo-problema, visto que,
acreditamos que nas letras os discentes encontram inimeras questfes capazes de instigar a

aprendizagem e a negociacao de significados.

A seguir apresentamos a UEPS que construimos para apoiar o estudo do movimento

ondulatério através da insercdo da producado e analise de parddias conceituais.




3 UMA PROPOSTA DE UEPS PARA O CONTEUDO DE ONDULATORIA

A UEPS foi elaborada para ser aplicada ao longo de 8 encontros e aborda o contetido de
ondulatéria, que esta organizado nos seguintes topicos: 1. Ondas, que compreende a
apresentacdo dos movimentos periodicos, pulso e onda; 2. Caracteristicas das ondas, que
abrange a classificagdo quando forma e natureza; 3. Propriedades de uma onda, que abarca
as definicdes de crista, vale, amplitude, comprimento de onda, frequéncia e periodo; 4.

Velocidade de uma onda, que explora a equacao fundamental da ondulatéria; 5. Fenbmenos

ondulatérios, o qual aborda reflexdo, refracdo, difracdo e interferéncia de ondas.

O Quadro 1 mostra o panorama geral das atividades planejadas em cada uma das oito
etapas, além de informacdes como o tempo previsto, sujeito a adaptacdes, reducao ou ampliacédo
em outro contexto escolar que podera usar a nossa proposta a partir das orientacfes deste

Produto Educacional.

Quadro 1. Sequéncia de aplicacdo da UEPS.




N° de

semanas Atividades planejadas

Etapa da Sequéncia

Selecdo e organizacdo do conteddo;
Identificacdo dos conhecimentos prévios
Definicdo dos recursos didaticos

1. Planejamento

Apresentacdo da proposta;
Aplicacao do questionério inicial;

2. Situacéo inicial Introducéo ao contetdo;

Propor situacdo-problema;

Exibicéo de videos;

Observacdo da interacdo dos alunos;

Revisdo da aula anterior;
Continuagédo do conteldo;
Resolucédo de exercicios;

3. Situacdo-problema

Continuagdo do contetido promovendo a
diferenciagdo progressiva;

4. Novas situacoes-problema Estudo de uma parddia;

Aula prética/exercicios;

Sorteio dos grupos;

Observacdo da participacdo dos alunos;

Producéo da parddia conceitual;
5. Atividade colaborativa e Acompanhamento da producdo das parodias;

Apresentacdes das parddias conceituais;
Feedback;

6. Avaliacdo das parodias
conceituais Avaliacdo das producdes;

7. Avaliacdo da aprendizagem
na UEPS Aplicacéo do segundo questionario;

8. Avaliacéo da UEPS Andlise da UEPS.

Fonte: Autora.

A atividade de usar a analise de uma parddia como organizador prévio, que esta na
quarta etapa, inicialmente havia sido pensada para a segunda, todavia sentimos a necessidade
de adia-la. A UEPS ¢é apresentada de forma mais detalhada na subse¢do 2.1 que segue abaixo.

3.1 SEQUENCIA DA UEPS

Com o intuito de facilitar a identificacdo das etapas da sequéncia, optamos por
explicarmos melhor, nesta subsecdo e justificar por meio do referencial teérico, o planejamento

de cada uma das etapas.

Primeira etapa: O planejamento, contetdo e exploracdo do conhecimento prévio

Sabemos que o planejamento das aulas é uma atividade importante que constitui em um

dos aspectos do processo de ensino, uma vez que é nesse momento que o professor pode tracar




estratégias para alcangar a aprendizagem dos alunos, isto &, escolher as fontes de pesquisa para
embasar a aula, definir a ordem de abordagem dos conceitos, a forma de apresentagdo dos
conceitos, as atividades individuais e coletivas adequadas para a turma e recursos didaticos
como simuladores e aulas praticas. Em outras palavras, é no planejamento que o professor pode
organizar o material de modo a ser potencialmente significativo, ou seja, de modo a facilitar a
assimilacdo por partes dos educandos tanto por seguir uma sequéncia logica de apresentacao

dos conceitos como por usar recursos didaticos capazes de estimular a aprendizagem.

Vergnaud (1998) (apud Moreira, 2002) destaca que “os professores usam palavras e
sentencas para explicar, formular questdes, selecionar informages, propor metas, expectativas,
regras e planos. Contudo, sua acdo mediadora mais importante é a de prover situacdes (de
aprendizagem) frutiferas para os estudantes” (p. 180). Tais situagdes s6 podem ser providas,

em nossa interpretacdo, mediante a dedicagdo de um tempo para elaboracao das aulas.

De acordo com Ausubel (2003, p.1), na aprendizagem por recepg¢éo significativa a
aquisicao de novos significados ocorre a partir de material de aprendizagem apresentado, o qual

deve ser potencialmente significativo.

Entendendo a importancia da preparagéo das aulas no contexto da TAS, dedicamos essa

primeira etapa da sequéncia para que o educador faca a selecdo do conteudo, identificando os

aspectos conceituais e procedimentais, bem como, 0s conhecimentos prévios necessarios para
compreensdo do saber a ser ensinado; organizando a sequéncia de topicos de modo a promover
a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora; reunindo 0s recursos materiais

necessarios nas aulas como, lista de exercicios e videos.
Segunda etapa: Situacao inicial: questionario, contetido

O primeiro encontro deve ser iniciado com a apresentacdo da proposta de utilizar a
producdo de parodias conceituais em grupo como recurso estimulador da aprendizagem do
contetddo de ondulatoria, discutir a possibilidade de usar esta proposta para pensar a avaliacéo

da aprendizagem.

Na sequéncia, sugerimos que o professor solicite que os alunos preencham o
questionario inicial, composto de perguntas objetivas e discursivas, com o0 objetivo de
investigar os subsuncores e captar informacg6es sobre o contato e /ou experiéncias vividas em

sala de aula considerando as parddias.




Como refletimos na se¢do 1.2 a TAS enfatiza que, um dos fatores mais relevantes para
a aprendizagem sdo os subsuncores. A teoria diz que o material didatico s6 sera realmente
significativo se os discentes tiverem na sua estrutura cognitiva saberes prévios capazes de
funcionar como ancoradouro para a nova informagéo, dando sentido a mesma. Como afirma
Moreira (2011) € necessario prover situacdes que “leve (m) o aluno a externalizar seu

conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino” (p.3).

Com a identificacdo dos conhecimentos prévios o professor devera tentar perceber se
eles ajudardo no processo de aquisicdo dos novos saberes, em nosso caso, 0 estudo do
Movimento Ondulatério, podendo realizar adequacdes caso julgue necesséario, bem como
vislumbrar possiveis obstaculos epistemolégicos a aprendizagem. A apresentacdo da proposta
e a aplicacdo do questionario podera acontecer em uma hora-aula de 50 minutos, mas a

depender de cada contexto escolar e da turma.

O professor ira introduzir a discussdo da primeira atividade a partir da realizacdo dos
guestionamentos abaixo que constitui perguntas do questionario (apéndice E), os quais podem

ser ampliados a partir do didlogo com os alunos:

a) O que sdo ondas?

b) A onda do mar que o surfista pega se enquadra na definicao Fisica de onda?
c) Por que ouvimos as pessoas falarem por de tras de um muro?

d) Qual a relagdo existente entre as ondas e a comunicac¢ao via celular?

e) Ondas se propagam no vacuo?

f) A luz visivel é uma onda?

Todas estas questdes/situacdes deverdo apds os alunos responderem por escrito ser
discutidas em grande grupo, sob a mediacdo do professor com a finalidade de que o grupo
socialize suas opinides. A pretensdo € estimular a curiosidade sobre o assunto (Movimento
Ondulatdrio), sem obrigacdo de alcangar uma resposta definitiva é essencial. A seguir

acontecera a exibicdo de dois videos: (a) Furnas, geracdo de energia através das ondas do mar2®

e (b) Reportagem Jornal Nacional - 22/11/08 - Energia das Marés?’.

% Disponivel para acesso em: <https://www.youtube.com/watch?v=uHrVgqJL5HG6A>.

27 Disponivel para acesso em: <https://www.youtube.com/watch?v=cBnOGf_ xKrw>.




Propomos a discussao a respeito do video, pois como diz Vergnaud apud Moreira (2011,
p.3) “sdo as situa¢des-problema que dao sentido a novos conhecimentos; elas devem ser criadas
para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem significativa”; e a partir delas,
a partir dos videos, os discentes sdo apresentados a uma aplicacdo das ondas e podem observar
algumas caracteristicas, como por exemplo, a propriedade de ndo transportar matéria

diretamente.

Na continuacdo os topicos 2 e 3 que tratam das caracteristicas das ondas e das

propriedades de uma onda, devem ser trabalhados. Sugerimos que ocorra atraves de slides e da

exibicdo do video Ondas Eletromagnéticas dos VideosEducativos® sendo estimuladas

discussdes no grande grupo.

Fora de sala, o docente pode analisar as respostas fornecidas no questionario juntamente
com as concepgdes dos alunos expostas durante a aula e usara tais informacdes para orientar a

explanagdo do conteudo durante as aulas proximas.
Terceira etapa: SituagOes-problema (Segundo encontro)

Essa etapa comecara com a retomada de conceitos que foram discutidos anteriormente,
cedendo espaco para a participacdo dos alunos e para a problematizacdo de possiveis duvidas.
Posteriormente o facilitador discorrerd de forma expositiva sobre o tépico 4 que trata da
velocidade de uma onda. Para promover a consolidagdo do contetido ministrado serd proposta
uma atividade de resolucdo de exercicios que abarca questdes em diferentes graus de
complexidade, ou seja, que exijam dos alunos a aplicacdo dos conceitos em diferentes situacgoes.
A socializacdo das respostas para a turma devera ocorrer mediante a conducgdo do professor a
fim de se chegar a formulagdo mais acertada e permitir a exposicao de diferentes formas de
compreender a mesma situagdo-problema. Como diz Gowin apud Moreira (2011) “um episddio
de ensino envolve uma relacdo triddica entre aluno, docente e materiais educativos, cujo
objetivo € levar o aluno a captar e compartilhar significados que sdo aceitos no contexto da

matéria de ensino” (p.3).
Quarta etapa: Novas situa¢des-problema (Terceiro e quarto encontro)

O professor pode comecar retomando o0s topicos abordados em momentos anteriores,

em nivel mais alto de complexidade, promovendo a identificacio de semelhancas e

2 Disponivel para acesso em:< https://youtu.be/XX9By5eHy00>.




disparidades. Apos o didlogo apresentar aos discentes um video de uma versdo da musica “The

times” da banda Black Eycd Pcas?® que traz aspectos gerais do tema ondulatéria, a qual devera

ser impressa e entregue a turma. Em sequéncia os alunos deverdo ler individualmente a parodia
buscando identificar conceitos, definicdes e relacdes entre os questionamentos introdutorios e
a letra da musica. O professor ird mediar este momento necessitando de aproximadamente 30

minutos.

Na sequéncia o professor iniciara formalmente o estudo do tdépico 5 sobre fendmenos

ondulatdrios, valorizando a exposicéao oral e 0 uso de experimentos simples.

A discussédo desse topico seréd concluida na aula subsequente. Nos 10 minutos finais do
quarto encontro sugere-se 0 sorteio dos grupos para producdo das parddias, 0s quais deverdo
ser compostos por trés alunos que receberdo orientacdo com relagdo a escolha da musica
original, a qual ndo pode ser de cunho pejorativo ou fazer apologia ao preconceito, a violéncia,
a discriminacgdo e o desrespeito a pessoa humana. Os membros dos grupos deverdo fazer um
resumo do conteudo, identificando os pontos mais importantes, para facilitar o processo de

producdo da parddia conceitual.

A interacdo social € um ponto crucial da UEPS, por isso justificamos a escolha pelo
trabalho em equipe.

Quinta etapa: Atividade colaborativa (Quinto, sexto e sétimo encontro)

Nesta etapa os alunos sdao orientados que sentem-se de acordo com seus grupos, para

tanto se deve usar um local com bastante espaco.

No quinto e sexto encontro os discentes sdo orientados a realizarem a producdo da
parddia conceitual referente aos topicos estudados. No inicio eles receberdo instrucdo para
conversarem e observarem os resumos individuais e, a partir da analise desses, estruturar em
topicos os conceitos e aplicacdes que irdo abordar. O professor mediaréd o processo e estimulara

os trios ou duplas a consultarem fontes de pesquisas diversas.

O mediador (professor) podera fazer comentarios construtivos com relagdo aos

conceitos e linguagem adotada nas construgdes das versdes musicais. Caso a maioria dos alunos

2 Disponivel em:< https://www.youtube.com/watch?v=cBdI5ZzBLM4>.




ndo tenha experiéncia com o processo de intertextualidade, que consiste em basear-se em um

texto para produzir outro, o professor deve intervir apresentando dicas de como fazé-lo.

A negociagdo de significados é fundamental para a promogdo da aprendizagem
significativa, tanto na relacdo aluno-aluno e aluno-professor, visto que, € no confronto de
saberes que se pode identificar concepc¢des em desacordo com o que é aceito no contexto da

ciéncia, bem como, observar os sentidos particulares e os compartilhados por todos.

No setimo encontro acontecera 0 momento de socializagdo e apresentacdo das
produces, sendo que cada grupo é orientado a fazer cdpias das letras das parddias para que 0s
colegas possam acompanhar a cantoria. Cabe ao professor reger este momento para evitar que
0s outros grupos dispersem e que 0s estudantes possam aproveitar o espaco reservado para

argumentarem.

Um instrumental, disponivel no apéndice G, pode ser usado para facilitar o processo de
andlise das apresentacdes e das versdes produzidas.

Encerrado este momento o professor devera dar um feedback aos alunos com relacéo as
producdes. Utilizando a parddia de maior destaque, ou seja, a que apresentar 0s conceitos e
aplicacdes de forma mais elaborada, abrangente, adequada e criativa, no intuito de fazer um
apanhado geral do conteudo, indo dos aspectos gerais para 0s inclusivos, dos conceitos mais

simples para 0s mais complexos, buscando retomar questionamentos iniciais.
Sexta etapa: Avaliacdo da parodia conceitual

O mediador (professor), fora do horario da aula, ira avaliar o desempenho e a postura
de cada grupo durante o processo de construcao da parddia por exemplo observando, se todos
participaram da atividade; se ndo ha erros conceituais no contexto da fisica nas producdes
entregues; se foi mostrado aplicagdes; se as formulas foram enfatizadas; se houve plagio ou se
os conceitos foram reproduzidos tal como esta no livro didatico. Essa avaliacdo, que analisa 0s

fatos e acontecimentos ocorridos durante a producéo e apresentacdo das parddias conceituais

poderd4 compor 80% da nota de cada membro dos grupos, visto que, os outros 20% serdo

resultantes da avaliagdo formativa realizada aos longos de todos os encontros. Esse percentual

pode ser alterado a depender do contexto escolar em que a sequéncia for aplicada.

A avaliacdo das parddias conceituais pode ser concebida entdo em duas nuances: a
primeira tem a pretensdo de atribuir uma nota, a qual pode ser uma exigéncia da escola; a

segunda buscar evidéncias se, mesmo de forma aproximada, houve aprendizagem significativa




e perceber as vantagens e limitagfes da UEPS. Elas complementam-se e demonstram a

existéncia do carater formativo e somativo no processo de avaliacao.
Sétima etapa: Avaliacdo da aprendizagem na UEPS (QOitavo encontro)

Nesta fase ocorrerd a aplicacdo do segundo questiondrio com perguntas a respeito do
conteudo estudado, as quais serdo analisadas as respostas dos alunos servindo de informacao
para perceber se houve uma aprendizagem de fato significativa do assunto, bem como sobre a

sequéncia e o processo de escrita das versdes conceituais.

As questBes foram construidas, ou selecionadas, de forma a privilegiar a aplicacdo dos
conhecimentos em novos contextos, diferentes dos ja trabalhados em sala, para a percepcao de

que o discente conseguiu apresentar compreensao, capacidade de verbalizacao e aplicabilidade.

E importante enfatizar que se o discente ndo for capaz de resolver um problema, isso no

significa que, essencialmente, que houve apenas memorizagdo de conceitos necessarios para a
solugdo, visto que, segundo Ausubel apud Moreira (2016), “essa exige o uso de outras

habilidades, além da compreensao” (p.17).
Oitava Etapa: Avaliacdo da UEPS

A UEPS sera analisada qualitativamente pelo professor pesquisador mediante a reunido
de evidéncias, ou nédo, de aprendizagem significativa de conceitos, na avalia¢do individual e na
observacdo participante, bem como nas opinides dos discentes expressas através do
questionario final. Deixando claro que essa avaliacdo ndo se restringe a um momento
especifico, ela deve acontecer durante todo o periodo de aplicacdo da unidade de ensino, pois a
“aprendizagem significativa é progressiva, 0 dominio de um campo conceitual € progressivo;

por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais ” (MOREIRA, 2011, p. 3).

As duas etapas finais da sequéncia sdo voltadas para que o professor possa analisar se a
abordagem metodolodgica apoiada na insercéo das Parddias Conceituais nas aulas de Fisica foi
eficaz em auxiliar o desenvolvimento da aprendizagem significativa por parte dos discentes.
Dessa forma, se o professor quiser realiza-la, de modo mais simplificado, pode substituir a
aplicacdo do segundo questionario na sétima etapa por uma conversa com a turma, por exemplo.
Todavia, ficariamos agradecidos se realizassem estas etapas (7° e 8°) do modo que planejamos

e pudessem desenvolver trabalhos cientificos divulgando os resultados encontrados.

Para que os interessados neste material possam ter uma prévia de como desenvolve-se

na pratica a sequéncia, deixamos na integra na secdo seguinte o relato da experiéncia de




aplicacdo no contexto de uma escola publica, onde as turmas normalmente sdo numerosas,

aproximadamente 45 alunos.




3.2 RELATO DA EXPERIENCIA DE APLICACAO DA UEPS

Nesse capitulo descrevemos a experiéncia de aplicacdo da UEPS numa Escola Estadual
de Ensino Profissional na cidade de Brejo Santo, Ceard, que ocorreu entre os meses de outubro
de 2016 e fevereiro de 2017 com alunos do 2°ano do curso de técnico em EdificacGes. A referida
instituicdo recebe alunos oriundos da zona rural e urbana da comunidade onde é localizada e de
cidades circunvizinhas, como Porteiras e Jati, interessados em concluir o Ensino Médio e
paralelamente adquirir formacdo profissional de nivel técnico nos cursos de Informatica,

Comércio, EdificagGes ou Enfermagem.

A estrutura fisica, que segue os padrbes arquitetdnicos definidos pelo Ministério da
Educacdo MEC, possuindo 12 (doze) salas de aulas com dois ares-condicionados em cada; um
auditorio; um bloco administrativo; um refeitdrio; laboratérios de Linguas, Informatica,
Quimica, Fisica, Biologia e Matemaética; Laboratérios técnicos equipados de acordo com a
especificidade de cada curso. As instalagdes também possuem bibliotecas, ginasio esportivo e
teatro de arena. Todas as dependéncias e vias sdo adequadas a alunos com deficiéncia ou

mobilidade reduzida.

Para simplificar a escrita, nos referimos ao contetdo usando a divisdo em topicos

apresentada no capitulo 2 e exploramos cada etapa da proposta didética.
1° Etapa: Planejamento

A preparacdo da intervengdo comecou quando definimos o conteudo a ser trabalhado na
UEPS, identificando aspectos declarativos e procedimentais, bem como os conhecimentos
prévios necessarios para compreensdo do saber a ser ensinado; selecionando os recursos que
poderiam ser usados, as situagdes-problema que seriam propostas no trabalho individual e em

grupo, o tempo necessario para cada atividade, os textos de apoio® e as fontes de pesquisa.

E claro que a escolha dos recursos levou em consideracéo a disponibilidade de espagos
e materiais existentes na escola. Para a exposi¢ao dos conteudos e videos escolhidos recorremos
ao uso da TV, a qual precisou ser agendada. Para 0 momento da producdo das parddias
agendamos o laboratério de informatica para que os alunos pudessem acessar a internet. Ja 0s

experimentos praticos foram realizados com alguns materiais do laboratério didatico de Fisica.

30 Usamos o livro didatico adotado na turma como fonte de consulta que é o Fisica Contexto e AplicacGes,
(MAXIMO; ALVARENGA, 2000) e o Fisica Conceitual de Hewitt (2002), respectivamente.




Vale esclarecer que, entendendo o potencial das parodias para o trabalho
interdisciplinar, buscamos estabelecer uma parceria com a disciplina de portugués, uma vez que
a interpretacdo e a construcao de textos s@o inerentes a mesma e, portanto, poderia ser explorado
em conjunto. Todavia a professora ndo quis mudar o seu plano de ensino anual para incorporar
as parddias. A mesma alegou a proximidade do Exame Nacional do Ensino Médio como

justificativa.

No planejamento também tivemos o cuidado de deixar 0s materiais que seriam
utilizados nas aulas preparados como, por exemplo, impressao e copias da parddia conceitual,
slides do conteldo e lista de exercicios.

2° etapa: Situacao inicial (1° encontro)

As duas aulas de Fisica semanais ocorriam, na turma escolhida, nas tercas-feiras no

horéario de 07h20min as 09h00min, sendo, portanto, germinadas®! . No dia 18 de outubro de

2016, a intervencdo foi iniciada com a apresentacdo da proposta e seus objetivos. Informamos
a turma que a metodologia que usariamos a partir daquela aula fazia parte do Projeto
desenvolvido no decorrer do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica. Também
esclarecemos que a nota parcial do 4° periodo letivo seria construida a partir da analise da
participacdo e desempenho dos discentes no decorrer da aplicacdo da sequéncia e, em especial,
através da producéo da parodia conceitual. De imediato, observamos que a maioria gostou da
ideia de ndo ter “prova”, o que faz sentido quando levamos em consideragdo que eles costumam

fazer em média dezesseis avaliacdes a cada metade do bimestre.

Entendendo que cada aluno ndo é uma folha em branco, mas um livro repleto de
conhecimentos e de cddigo proprio, optamos por atraves da escrita, captarmos as concepgoes
prévias a respeito da definicdo de onda, os tipos existentes, caracteristicas e aplicacbes em
fendmenos naturais e aparatos tecnoldgicos. Para tanto, aplicamos um questionario (apéndice

E) que tinha a intencao de explorar esses conhecimentos.

No principio alguns alunos demonstraram inseguranca e receio em responder, alegando
gue nao sabiam se estavam corretos, mas apds o esclarecimento de que o importante era que

expusessem o que pensavam, a maioria dispde-se a responder. Percebe-se nessa rea¢ao o quanto

31 Aqui usamos a expressio “aulas germinadas”, para designar duas aulas em sequéncia de 50 minutos cada (7:20
a 8:10 e de 8:10 a 9:00).




os alunos estdo condicionados a ter que dar sempre a resposta certa, fato que pode ser atribuido

a uma vida estudantil marcada pela cultura do acerto.
Para esse momento inicial, descrito anteriormente, foram necessarios 40 minutos.

Nos 60 minutos subsequentes comecamos a introducdo do estudo de ondulatoria, a qual
se deu apresentando em um slide questionamentos como, por exemplo, o que sdo ondas?; por
gue ouvimos as pessoas falarem por de tras de um muro?; ondas se propagam no vacuo?; a luz
€ uma onda?; a onda do mar que o surfista enfrenta enquadra-se na defini¢do Fisica de onda?;
como funciona um sonar?; e qual frequéncia sonora podemos ouvir? Essas questdes foram
propostas como mais um instrumento para identificar subsungores e mostrar a relacionalidade

com o conteudo a ser trabalhado, servindo de uma espécie de organizador prévio.

A partir das falas dos discentes apresentamos a definicdo formal do que € uma onda.
Nesse ponto da aula, observamos que eles apresentavam certa dificuldade em compreenderem
a ndo existéncia do transporte direto de matéria associado a onda, justamente devido da

concepcao de onda como sendo a onda da praia.

Ja prevendo essa provavel relacdo (onda/praia), exibimos em seguida dois videos sobre
a geracdo de energia elétrica através das ondas do mar. O primeiro consistia no video de
divulgacdo da empresa FURNAS (1 minuto e 30 segundos de duracdo) *? sobre a
implementacdo do conversor offshore para geracdo de eletricidade pelas ondas do mar e o

segundo tratava de uma reportagem jornalistica exibida na TV (2 minutos e 29 segundos de

duracdo)® sobre a primeira usina movida a onda a gerar energia elétrica em escala comercial,

que esta instalada na costa de Portugal. Esse momento gerou questionamentos dos estudantes,

pois queriam saber como funcionava esta tecnologia.

ApoOs a apresentacdo dos videos, retornamos a pontos especificos para provocar, nos
discentes, a constatacdo de que as ondas na agua um corpo que esta boiando oscila para cima e
para baixo sem alterar significativamente a sua posi¢cdo. E também relacionar a quantidade de

energia transportada com a amplitude da onda, uma vez que, na reportagem, é dito que as

32A Furnas em parceria com a Coppe/UFRJ e a empresa Seahorse Wave Energy, deu inicio aos estudos para
geracdo de energia elétrica a partir da movimentagdo das ondas do mar na cidade do Rio de Janeiro. O video de
divulgacéo pode ser encontrado do enderego eletronico: https://youtu.be/xNH1avlgk-Q.

% Reportagem Jornal Nacional - 22/11/08 - Energia das Marés. Disponivel para acesso em:
https://www.youtube.com/watch?v=cBnOGf_xKrw.




estruturas que compde a usina devem ser instaladas a certa distancia da orla, em um ponto onde

a ondas cheguem a alturas maiores.

Aproveitamos para discutir sobre a importancia da geracdo de energia elétrica a partir
de fontes limpas. Neste momento, um aluno indagou sobre a existéncia de alguma usina
funcionando no Brasil com utilizagdo das ondas maritimas, consideramos uma ddvida muito

importante e por isso nos comprometemos a pesquisar e responder na aula seguinte.

Nos minutos seguintes ocorreu a classificacdo das ondas quanto a natureza, ou seja, em
mecanicas e eletromagnéticas. Dentre os exemplos abordados, demos énfase a descricdo do
som e do espectro eletromagnético, bem como as aplicacGes encontradas em fenébmenos na
natureza e em aparatos tecnolégicos. Com relacdo ao som, foi explorada a classificacdo das
ondas sonoras em infrassom, ultrassom e som, que é feita de acordo com a frequéncia. Nesta
oportunidade mostramos a faixa em que os animais podem ouvir e falarmos sobre a
ecolocalizacio®. Passamos a introduzir a nogdo de frequéncia de uma onda. Alguns alunos
indagaram se havia relacdo entre o exame de ultrassom e o conteddo que estava sendo discutido

em sala, mostrando interesse e relacionando o contelido com vivéncias de seu cotidiano.

um terceiro Video sobre as ondas eletromagnéticas forneceu a trama para a discusséo sobre

0 espectro eletromagnético, revelando a sua ordenacgéo de acordo com a frequéncia de oscilacao
e as aplicagcBes nos meios de comunicacgdo, aparelhos eletrodomésticos e exames médicos.
Apresentamos ainda a imagem do espectro trazendo também uma divisdo das ondas
eletromagnética associadas a dois tipos de radiacdo: a ionizante e a ndo ionizante. Os alunos
demonstraram curiosidade a respeito dessa classificacdo e perguntaram se eram prejudiciais a
salde, citando como exemplo, o raio X e o micro-ondas. Um aluno relatou que tinha ouvido em
algum lugar que o aparelho de micro-ondas depois de certo tempo de uso comegava a liberar

radiacéo.

Depois da explicacdo sobre o espectro eletromagnético fizemos a classificacdo das
ondas quanto a forma e direcdo de propagacdo, topico 2 do contetdo (caracteristica das ondas),

e apresentamos formalmente o conceito de frequéncia.

34 A ecolocalizago ou localizagdo por eco, é uma forma apresentada por animais como golfinhos e morcegos para
localizar-se no ambiente e conseguir locomover-se por meio da identificacdo dos obstaculos em volta. Esses
animais emitem ondas ultrassénicas e localizam os objetos pelos ecos que eles produzem. (HEWITT, 2002)

35 Video produzido pelo Projeto “Acessa Fisica”. Disponivel em: <https://youtu.be/XX9ByS5eHy0o0>.




No decorrer da aula o aparelho de TV movel foi usado para exibir os videos e o slide
preparado para a exposicdo do conteudo, os quais também foram enviados para o facebook da

turma.

No nosso horério destinado para planejamento das aulas, hora-atividade, fizemos a
analise do questionario inicial e pudemos notar que a maioria dos conhecimentos prévios
fornecidos apresentavam definicdes e associacdes conceitos bem proximas do conhecimento
aceito cientificamente na area da Fisica. Acreditamos que esses conhecimentos podem ter sido
construidos nas formacdes iniciais, ensino fundamental, ou até mesmo adquirido por meio das
experiéncias cotidianas. Reconhecemos que o conhecimento cientifico também é construido
fora da academia. Com o advento da popularizacdo da internet, quase todos os alunos tém
acesso a uma infinidade de informacdes disponiveis nas telas de computadores e celulares

como, por exemplo.
3° etapa: Situacao-problema (2° encontro)

A aula do dia 25 de outubro foi iniciada com a revisao dos conceitos trabalhados no

encontro anterior. Muitos discentes interagiram, todavia alguns se queixaram por ndo ter o

contetido explicado anotado no caderno, uma vez que foi usado slide®. Diante dessa situagao,

passamos para o refor¢o no quadro branco para explorar defini¢es abordadas anteriormente e
posteriormente para a continuacdo do contedo (topico 3) ou propriedades das ondas, no qual
abordamos os conceitos de periodo, crista, vale, amplitude e comprimento de onda, assim como
0 tépico 4, onde falamos sobre velocidade de uma onda e resolvemos exercicios sobre a equacao

fundamental da ondulatéria neste nivel de ensino.

Apesar de ndo esta previsto inicialmente na sequéncia, optamos por usar 0s 20 minutos
restantes da aula para entregar a copia da parddia conceitual da musica “The times” da banda
Black Eycd Pcas aos alunos e exibir o video contendo a letra. Este momento gerou bastante
euforia dos discentes, que logo comecgaram a cantar acompanhando a letra da madsica. Mesmo
a versdo original sendo em inglés, a turma demonstrou conhecimento sobre a melodia e ritmo,

pedindo até que fosse reproduzida varias vezes.

Essa reacdo da turma revela o poder que a musica tem de despertar e desenvolver nos

discentes “sensibilidades mais agucadas na observacdo de questdes proprias a disciplina alvo,

% O slide trabalhado nas aulas foi disponibilizado no grupo no facebook da turma, assim como todos os videos
exibidos.




além de melhorar a qualidade do ensino e aprendizado, uma vez que estimula e motiva

professores e alunos” (MELO; ASSIS, s/d, p.4.). E prazeroso ver que os alunos reagem bem e

ficam felizes em realizar uma tarefa que, enquanto professores, planejamos e executamos.

A parédia apresentada esta a disposicao de todos no YouTube tendo como autores alunos
do 2° ano do ensino médio, proposta como trabalho pelo professor de Fisica de uma escola

particular. No quadro 2 esta disposta a parddia trabalhada.

Quadro 2: Parédia “ hd um tipo de onda®”” The times” da banda Black Eycd Pcas

Ha um tipo de onda A polarizacio
Que precisa de um meio para propagar Dificulta o grau da propagacao

E mecanica
Vem com tudo
Ela sabe que vai agitar

Que ndo precisa de um meio
Para se propagar ah ah ah ah
Sdo as ondas
Sdo as ondas

Densidade linear

E ficil encontrar

Massa sobre comprimento
E a formula para de calcular
A onda pode ser
Unidimensional,
Bidimensional

Ou tridimensional

E existe alguns fenémenos
Que sdo muitos presentes

E no nosso dia-a-dia

Eles sdo muitos frequentes
Tem a polarizacao

E a difracdo

Se quer mais tipos

Tem a refracdo e

Reflexdo

Reflexdo bate volta
Refracdo mantém frequéncia
Quando as ondas se chocam
Causam uma interferéncia

Agora eu vou falar da eletromagnética

E o desvio de obstdculo
Ocorre na difracéo

E eu ndo sabia

Que a onda so6 transporta energia
Refirdo

A onda mecanica

No solido é muito rédpida

No liquido é meio lenta

E no véacuo ndo se propaga
Para achar a velocidade

E necessario multiplicar
Lambda por frequéncia
Todos juntos vamos la
Eusei que a explicacdo

Estd muito obvia

Mas se ndo estudar

Toma bomba na minha prova
Saiba que os raios cosmicos
Causam danos ao organismo
Entdo tome cuidado

E fique muito longe disso

E eu ndo sabia

Que a onda so6 transporta energia

Refirdo
Refirdo

Sdo as ondas!

Fonte: Autora.

37A parddia esta disponivel em: <https://youtu.be/cBd15ZzBLM4>.




4° etapa: Novas situagOes-problema (3° e 4° encontro)

Iniciamos o terceiro encontro reproduzindo novamente a parodia, porém solicitamos
que os discentes ficassem atentos a letra e que grifassem os trechos em que julgavam fazer
referéncia a um conceito ou aplicacdo do contetdo. Escolhemos tal versao por abordar de forma
ampla o tema ondulatéria, envolvendo situagdes do cotidiano, defini¢bes estudadas nos topicos
anteriores e, principalmente, conceitos que ainda seriam discutidos. Entdo, nessa etapa da
sequéncia propomos a utilizagdo da parddia conceitual como um organizador prévio, capaz de
proporcionar a retomada de conhecimentos aprendidos anteriormente e servir de ponto de

partida para a discussdes dos subsequentes.

Quando terminamos de reproduzir a musica, fornecemos 5 (cinco) minutos para que 0s
alunos concluissem o processo de sublinhamento das passagens de acordo com o que
solicitamos. Assim que todos acabaram, iniciamos a analise da parddia, e elegemos um aluno
para ler a parddia. A cada estrofe perguntamos se havia algum conceito ou aplicagdo. Se alguém
dissesse que sim, faziamos a discussdo do mesmo. Nesse processo, instigamos a diferenciacdo
progressiva e reconciliacdo integradora dos topicos ja trabalhados e introduzimos a discussdo
do tépico 5, Fendmenos Ondulatorios, uma vez que uma parte deles sdo citados e definidos na

letra.

Nessa etapa a parddia foi de grande valia para fomentar a discussdo dos fendmenos da
difracdo, refracdo, reflexdo e interferéncia. Sendo que depois apresentamos as caracteristicas
de cada um, explorando aplicacdes no cotidiano em situacGes frequentes na natureza e em
aparatos tecnoldgicos. Para deixar mais claro e evidente a explicacdo utilizamos experimentos,

em sua maioria, de baixo custo, como explicamos abaixo.

Para ilustrar o fendmeno da reflexdo, optamos em mostrar um feixe de luz produzido
por um laser sendo refletido em um espelho de um estojo de maquiagem de uma aluna. Usamos

um purificador de ar para permitir a melhor visualizacdo da trajetdria do feixe e aproveitamos

para comentar um dos principios da Optica geométrica: Propagacéo retilinea da luz. Também,

0 experimento serviu para comentarmos a reflexdo da imagem de um objeto em um espelho

plano, bem como de uma paisagem na agua parada e limpa.

Para discutir a refracdo, optamos por fazer uma demonstracdo usando a luz, que
consistiu em pegar um lapis de um aluno e colocar dentro de um copo transparente com agua.

Ao observarem o fendbmeno comecgaram a indagar o que provocava tal situagdo. Falamos que o




efeito visualizado ocorria porque a luz (onda) sofre uma mudanca de velocidade quando passa

de um meio para outro, mantendo a sua frequéncia constante.

Ao discutir o fendbmeno da difracdo, chamamos uma aluna que costuma falar bem alto
e a convidamos a se posicionar do lado de fora da sala, em frente a porta, pedimos para ela
chamar algum colega ou falasse algo que quisesse. Este momento provocou bastante risos. Foi
perguntado se a turma estava ouvindo e como isso era possivel ja que a porta estava fechada. A
partir dai chegou-se a concluséo de que as ondas tém a capacidade de desviar obstaculos e

fendas.

No caso da interferéncia, comegamos indagando se a turma sabia que “barulho” mais
“barulho” pode gerar siléncio, e explicamos que tal fato acontece nos avides que transportam
passageiros € que por isso as pessoas nao “escutam’” o som ensurdecedor produzido pelas
turbinas. Exploramos ainda que a interferéncia de ondas também pode ser observada ao

sintonizamos uma radio, por exemplo.

Na aula seguinte, dia 08 de novembro, aplicamos os saberes discutidos no quarto topico
na resolucdo de uma lista de exercicios. Encerrada a discussdo das questdes iniciamos um
momento bastante esperado em nosso planejamento: partimos para o sorteio dos grupos para

producdo das parddias conceituais.

Optamos pelo sorteio porque na turma existe naturalmente circulos de amizades bem
firmes, que relutam em se separar quando existe trabalho. Desta forma, ao sortearmos deixamos
as equipes bem diversificadas, reunindo alunos que nunca trabalharam juntos, alunos de bom
rendimento com de baixo, alunos bem-comportados com bagunceiros. Houve um pouco de
resisténcia no inicio a essa forma de montar as equipes, mas depois de conversarmos com eles
entenderam e concordaram com nosso método e argumentos. Escrevemos 0s nUmeros que 0s
alunos usam na frequéncia em pequenos pedacos de papel, amassamos, colocamos em um
envelope e em seguida retiramos trés por vez até que a turma ficou distribuida em catorze

grupos de 3 (trés) membros e um de 2 (dois).

Os discentes receberam orientacdes com relacdo as regras para a produgdo, forma de
avaliacdo, dia da apresentacdo e escolha da musica. Acordou-se que a masica original ndo

poderia ser de cunho pejorativo ou incentivar o preconceito, a violéncia, a discriminacéo e o

desrespeito a pessoa humana como dissemos. Para 0 encontro seguinte orientamos que 0S

grupos decidissem a musica que seria utilizada para a construcdo da versdao preliminar da




parddia e que estudassem o conteudo, ja organizando em topicos 0s pontos que pretendiam

abordar.
5° etapa: Atividade colaborativa (5°, 6° e 7° encontro)

Na semana seguinte foi feriado, dia 15 de novembro, e como na aula seguinte
aconteceria a “A Feira do Empreendedor”, um evento que mobilizou toda a comunidade
escolar, tivemos que realizar o 5° encontro no horario de um professor impossibilitado de

comparecer na segunda feira, 21 de novembro.

Entdo, convidamos a turma a dirigir-se ao laboratério de informatica e depois
identificamos as equipes que haviam definido a musica e estudado o contetdo. Cinco equipes
dirigiram-se para o refeitério, onde sentaram-se e iniciaram 0 processo de escrita.
Aconselhamos que fossem cantando a musica e tentando substituir aos poucos a letra original
pela matéria de fisica. Os dez grupos restantes permaneceram no ambiente escolhendo a musica
para trabalhar e, posteriormente, transcrevendo-a para uma folha. O espaco do laboratério de
informatica foi agendado para que os discentes pudessem pesquisar mais informacdes. Nesse
periodo ficamos dividindo a atencdo entre os 15 grupos nos dois espacos, refeitdrio e

laboratorio.

Transcorrido 50 minutos o acesso ao laboratério foi interrompido e todos se
organizaram no refeitério. Logo comegaram a surgir as davidas e dificuldades no processo de
encaixar o conteudo nas rimas, e consequentemente, a solicitacdo de ajuda. Procuramos nesta
situacdo orientar a todos, questionando se os conteudos estavam fisicamente corretos, dando
sugestdes de palavras que poderiam ser empregadas sem que houvesse prejuizo no aspecto
conceitual e estimulando a discusséo de ideias entre eles. Devido a organizacdo dos grupos ter
sido por sorteio as equipes ficaram bem diversificados no sentido de terem de forma coletiva
compartilhando significados. Alunos ditos “inteligentes” ajudavam os chamados
“bagunceiros” e, que por sua vez ajudavam os “calados”. Percebemos que nem todos

mantiveram a escolha musical, alegaram que estava dificil encaixar o conteudo.

Com relagdo ao género musical das versdes originais, notou-se que a maioria optou por
sucessos do chamado “ Sertanejo Universitario”. Musicas que faziam parte do play list de cada

um e gque segundo eles era mais facil de escrever por terem rimas simples. No final dessa aula

todos os grupos ja tinham um rascunho com pelo menos metade da parddia.




Na Gltima aula (dia 5 de dezembro®), nove grupos terminaram as parddias e os demais

tiveram que terminar em casa ou nos horarios livres, como no intervalo para o almogo. Nesse
dia, orientamos sobre como seria feito a exposicdo das produgdes, enfatizando que eles
deveriam digitar e tirar copias da letra para ser entregue a todos os alunos e aos professores
presentes.

Nos dias que antecederam as apresentacfes das parddias 0s grupos procuraram nossa
ajuda para finalizar a musica e também para reclamar da participacdo de um ou outro membro
gue ndo estava querendo ajudar na concluséo da atividade. O ideal seria que todos finalizassem
a parodia sob nosso olhar atento, mas infelizmente ndo deu para mudar o cronograma e inserir
mais um encontro para a producdo, visto que haviamos firmado compromisso com a
coordenacdo de, a partir da UEPS, montar a nota parcial do 4° periodo letivo e de ndo haver
prejuizo em termos curriculares, ou seja, deixar de ver outros contetidos. Se tomassemos mais

aulas os alunos deixariam de estudar a matéria destinada a avaliacdo global.

Concluida a finalizacdo das parodias conceituais, 0s 15 grupos, se prepararam e usaram
a criatividade na apresentacao, a qual aconteceu na propria sala de aula, no dia 13 de dezembro,
e contou com a presenca de um professor de portugués e do coordenador pedagogico. Antes de
iniciar a cantoria os alunos distribuiram copias da letra para que o publico pudesse acompanhar.

Alguns grupos usaram play back da musica original para cantar, outros tiveram o
acompanhamento do violdo. Todos respeitaram o tempo estipulado de no maximo 5 minutos
para este momento. Observou-se que os alunos mais timidos ficaram mais retraidos durante a
apresentacdo, cantando baixinho sem consegui olhar para a plateia e alguns pediram para so

declamar.

Como esperado, esta etapa gerou bastante risos, animacdo, ansiedade e espirito
competitivo entre a turma, além de surpresa ao ouvir as producdes dos colegas, tanto pela

escolha musical, quanto pela histdria contada na letra. Algumas foram bem divertidas.

Quando todos apresentaram, fizemos alguns comentéarios com relagdo as parodias

conceituais, parabenizando a todos pelo empenho, criatividade e postura.

6° etapa: Avalicdo da parddia conceitual

38 A aula deveria acontecer na terca-feira, dia 06, mas a pedido de um professor trocamos o horario.




O processo de avaliagdo dos alunos ocorreu durante toda aplicacao da sequéncia e levou
em consideracdo aspectos formativos, como participacdo durante as aulas, realizacdo das
atividades, comprometimento com o processo de producéo e postura durante a apresentagcdo. A

avaliacdo também teve aspectos somativos que foram inerentes a anélise da parédia em si.

Para facilitar a apreciacdo da parodia, bem como a construcdo da nota parcial,
construimos um instrumental com os seguintes critérios: Coeréncia (0 a 2 pontos), onde
observamos se as informacdes tratadas nas letras estavam fisicamente corretas; Abrangéncia (0
a 2 pontos), onde levamos em consideracgdo a quantidade de topicos abordados e a incorporacéo
de informacdes além do que foi passado em sala; Adequacéo (0 a 2 pontos), no qual procuramos
observar 0 modo como os discentes manipularam a linguagem cientifica para permitir a
manutencdo das rimas; Criatividade (0 a 1 ponto), onde estivemos atentos a historia contada
nas composicdes e as situacdes apresentadas; Postura (0 a 0,5 ponto), a qual diz respeito ao
comportamento do grupo no momento da propria apresentacdo e durante a apresentacdo dos
colegas; e por fim, o cumprimento do tempo (0 a 0,5 ponto) destinado para exposi¢do das

parddias.

Caso 0s grupos obtivessem pontuacdo méaxima em todos os critérios, somariam 8
pontos, que seriam acrescidos de até duas unidades referentes a avaliacdo formativa individual,
ou seja, a nota pela producdo foi dada para equipe e 0 acréscimo de acordo com o desempenho
de cada membro durante toda execucdo da UEPS. No caso dos alunos que ndo concluiram a

atividade de producao ajudando nas equipes que pertenciam, escolhnemos fazer uma avaliacdo

somativa também valendo de 0 a 8 pontos para que a nota fosse composta.

Com relacéo as parddias produzidas percebemos que, salvo alguns erros conceituais, a
maioria das composi¢fes conseguiram inserir os topicos discutidos nas aulas que antecederam
o0 periodo de producéo e o fizeram de modo a ilustrar situacfes do cotidiano, com adequacao
da linguagem, bem como demonstrando que houve uma diferenciacdo progressiva e uma

reconciliacdo integradora, além do uso de outras fontes de pesquisa.
7° etapa: Avaliacao da aprendizagem na UEPS

Avaliar a aprendizagem é sempre uma tarefa complexa. No que se refere a sequéncia de
ensino proposta, essa avaliacdo esta baseada na observancia de indicios de aprendizagem
durante todo o periodo em que a mesma desenvolveu-se com os alunos e no produto que dela

resultou, isto é, nas parddias produzidas. Desse modo, as musicas que recebemos dos alunos




foram um dos instrumentos para mostrar que 0s mesmos compreenderam substantivamente o

conteudo.

Outro mecanismo foi a observacdo do modo como os discentes aplicaram o contetdo
na resolucdo de questdes objetivas e discursivas. Optamos por capturar de forma escrita as
percepg¢des da turma através da aplicacdo de um segundo questionario.

Escolhemos aplicar o questionario transcorrido um periodo ap6s a aplicacdo da UEPS,
uma vez que, 0 nosso desejo era termos evidéncias mais contundentes se a mesma foi eficaz ou

ndo em promover a aprendizagem significativa dos discentes, a qual tem como um aspecto

relevante a permanéncia do saber aprendido na estrutura cognitiva. E claro que esse saber pode

ser obliterado, todavia, ainda pode ser acessado, como orienta a Teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSEBEL, 1963).

Voltamos a escola no dia 20 de fevereiro, agora ndo mais como integrante do quadro de
funcionérios. Ao adentrarmos a sala fomos recebidos com bastante carinho pelos alunos. Depois
dos cumprimentos explicamos que estadvamos retornando para concluir a etapa final do projeto
e que queriamos que eles respondessem algumas perguntas e que, por gentileza, fossem
honestos. O Professor ministrante da aula ficou na sala enquanto entregamos 0 questionario.

Nesse dia observamos que 41 alunos estavam presentes, trés haviam faltado.

Entre a apresentacdo das parddias e a realizacdo do questionério transcorreram-se dois

meses e nove dias, de modo que alguns alunos disseram que ndo se lembravam de tudo.

Da analise do questionario e das parodias percebemos que os alunos que fizeram
producGes mais ricas, com maior requinte nas conexdes entre os pontos do conteldo e
abrangéncia, apresentaram um desempenho melhor, o que é natural, diante do fato das questdes
terem exigido o dominio de todos os pontos da tematica trabalhada. Notamos que 90% dos
discentes apreciaram a estratégia de ensino proposta na sequéncia didatica, defendendo que a
mesma contribuiu significativamente para aprendizagem e estudo da matéria. Dentre as raz0es
apontadas para tal constatacdo, eles indicaram o fato de que a parddia conceitual levou-os a
estudar muito o conteudo, ler e pesquisar, e que mesmo sentindo dificuldade para encaixar 0s
conceitos nas rimas, a atividade auxiliou na aprendizagem e na retencdo dos saberes
construidos. Até a quantidade de membros por grupo e o total de aulas destinadas a producgéo

foram apreciadas.




Numa visdo holistica, a sequéncia foi bem-sucedida e alcan¢ou os objetivos a que se
propds. Tendo em mente que a capacidade de compreender o mundo a partir dos conhecimentos
cientificos, fazer acepcdes sobre fatos e situagdes, sendo detentor de condicGes para intervir na
comunidade é uma das metas do ensino de Fisica no ensino médio. Ficamos realizados em notar
que os discentes demonstraram na maioria das parodias o conhecimento sobre aplicacGes e
contextos reais em relacdo a esse importante contetdo da fisica escolar, tdo presente na vida

dos estudantes.

Na secdo seguinte apresentamos dicas de como produzir uma parddia conceitual, pois

acreditamos que é importante que o professor que deseja aplicar a sequéncia conheca estratégias
de producdo. Dessa forma, ele tera condi¢bes de entender e orientar as dividas que podem

surgir.




4 DICAS DE COMO PRODUZIR PARODIA CONCEITUAL

Uma parddia musical é uma versdao de uma mdsica, em que se mantém a melodia e
muda-se o conteldo, a historia contata. Entéo escrever uma parodia conceitual consiste de pegar

uma musica, geralmente de sucesso e/ou apreciada pelo autor, e substituir a letra.

Veja um exemplo no quadro 3 com o trecho da musica “Louca de saudade” sucesso na

voz da dupla sertaneja Jorge e Mateus.

Quadro 3 Trecho da musica “Louca de saudade" e da parddia conceitual sobre o conteudo de ondas.

Original Parddia
Se uma cancio me lembrar { A) Se ondas for estudar { A)
Troque o CD ndo ouca mais (B) Lembre da luz e de outras mais (B)
Se um perfume me recordar (A) Mecinica pra comegar (A)
Troque de marca, nio use mais (B) Propagam-se em meios materiais (B)
Ja que me trocou por outro alguem (C) Vocé pode contar pra um outro alguém (C)
Substituir & o que te convem (C) Que o som € onda tambem (C)

Fonte: Proprio autor,

Note que nesse caso a rima foi mantida (ABABCC), todavia isso € regra. As rimas

podem ser alteradas desde que a quantidade de sons cantados permaneca igual.

Para facilitar o processo criativo, sugerimos que:

Organize o conteudo que deseja utilizar para compor em topicos bem resumidos. Tente escrever
frases com suas proprias palavras que expressem 0s conceitos. Busque associar a cada conceito
aplicaces em fendmenos naturais ou aparatos tecnoldgicos, para que sua producédo fique mais
rica.

Busque outras fontes de pesquisa para estudar o conteddo como, por exemplo, blogs, textos
jornalisticos, artigos cientificos etc. Nao se limite ao livro didatico.

Escolha uma mausica que goste, para tornar a atividade mais prazerosa. Caso sinta dificuldade
com a musica escolhida, ndo se desespere, tenha paciéncia, pois processo criativo as vezes
enfrenta obstaculos e lembre-se que sempre é possivel mudar de musica.

Imprima a masica escolhida e em cima dela comece a substituir as palavras da primeira frase
pelas da matéria abordada. Podem-se fazer adequac@es, procurando sindnimos.

Cante cada frase produzida para verificar se esta dando certo.

Continue o processo has frases seguintes.

No blog “Divertudo” ha mais dicas sobre como produzir uma parddia conceitual

seguindo apenas trés passos:




1) Escolha uma musica bem melodiosa que vocé goste de cantar.

2) Agora cante esta musica sem a letra, apenas com "na na na na". Ai fica mais facil
se soltar da forma original.

3) Aos poucos, va trocando o0 "na na na" por palavras novas, conforme o novo assunto.
Faca até encaixar. N&o tenha pressa. Parodia é diversdo (HEINE, Evelyn; 2013).

O processo de producéo pode acontecer de forma coletiva, com a colaboracao de varias
mentes que possuem diferentes vocabularios, experiéncias de vivida e formas de internalizagéo
da matéria. Acreditamos que em grupo as versdes musicais podem ser construidas mais

facilmente e a negociacao de significados pode auxiliar na aprendizagem significativa.

A atividade em questdo pode ainda ser desenvolvida estabelecendo parceria com outras

disciplinas como Lingua Portuguesa e Artes.




5 CONSIDERACOES FINAIS

Inovar na abordagem didatica dos conteidos em sala de aula ndo é tarefa facil, é um
desafio, pois ao sair da zona de conforto enfrentamos o medo do fracasso, de expormos a
imagem. Todavia, ao oportunizar-nos conhecer o novo e explorar as suas potencialidades

podemos enriquecer a nossa pratica e construir um diferencial que pode conquistar os alunos.

A opcdo por incorporar as parddias conceituais como ferramenta didatica na disciplina
de Fisica pode de inicio surpreender os alunos e também os colegas de trabalho, uma vez que
ndo se espera esse tipo de atividade das ciéncias exatas. Além do estranhamento inicial, talvez
exista associado uma preconcepcao de que parddias s6 servem para memorizar contedos,

promover a aprendizagem mecanica.

Em oposicdo a estes prejulgamentos, oferecemos a possibilidade de utilizar a producéo
de parodias conceituais como um mecanismo para estimular a aprendizagem significativa
através uma atividade coletiva que incentiva a pesquisa, 0 protagonismo, a socializacdo de
significados, a valorizacdo das habilidades artisticas e a producdo escrita, e ainda funciona

como metodo de avaliacdo da aprendizagem.

Parte do sucesso da UEPS sugerida depende da postura do professor durante todo o
processo, visto que os alunos precisam ser acompanhados e orientados durante a pesquisa e a
composi¢do da versdo; as regras quanto & escolha da musica e a apresentacdo devem ser
esclarecidas e cobradas e o conteldo precisa ser trabalhado promovendo a diferenciacdo

progressiva e reconciliacdo integrativa.

Vale esclarecer que toda metodologia de ensino apresenta suas particularidades e é
passivel de adaptagdes e adequacOes para atender as especificidades do publico alvo e do espago
escolar. Apesar de reconhecer que ndo existe método infalivel para promover a aprendizagem
significativa de um saber, bem como maneira correta de ensinar, acreditamos que esse material

revela um caminho possivel, o qual pode ser trabalhado e adequado a diferentes realidades.

Diante do exposto, propormos a vocé professor a ousadia de inovar.
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APENDICE

APENDICE A- APRENDIZAGEM POR RECEPCAO E POR DESCOBERTA

A aprendizagem com atribuicdo de significados pode acontecer por recep¢do ou por
descoberta, sendo que uma ndo exclui a outra. A primeira, segundo Moreira, refere-se a
situacdo em que o aprendiz recebe o saber a ser aprendido pronto, na sua conjectura final, ou

seja, ndo é preciso descobrir para aprender.

Moreira (2012) alerta que isso ndo significa que o processo ocorre de forma passiva,
uma vez que exige uma intencionalidade em efetuar interagdes entre subsungores e 0S novos
conceitos ou proposicdes, envolvendo captacdo, negociacdo, confronto e retencdo de

significados.

Aprender por recepcdo ndo implica em aprender mecanicamente, assim como nao
significa que a apresentacdo do conteldo sera através de aula expositiva. Tal tipo de
aprendizagem nao requer um método especifico para exibicdo do conteddo, ou seja, o professor
escolhe a abordagem que julga mais conveniente para trabalhar, podendo optar por aulas

expositivas, filmes, videos, simuladores, experimentos, jogos e outras (MOREIRA, 2010, p.13).

Ao seguir um roteiro de uma aula experimental, por exemplo, um aluno tem a
possibilidade de formular e testar hipdteses e nessa atividade chegar a conclusGes e construir
um novo conhecimento. Na situacdo descrita, a aprendizagem ocorre por descoberta, visto que

o0 aprendiz primeiro busca o que vai aprender, ndo recebe pronto de alguém.

A aprendizagem por descoberta € mais dindmica, no sentido de dar muita liberdade e
autonomia para o aluno, colocando-o realmente como ator principal do processo de aquisi¢ao
do saber, todavia a mesma ndo deve ser vislumbrada como um caminho definitivo para o

desenvolvimento da aprendizagem significativa.

Por esse angulo, ao receber a missao de desenvolver uma parodia conceitual o educando
pode ser elevado a experienciar a aprendizagem por descoberta. Na medida em que ao buscar
novas fontes de pesquisa para o tépico do contetido escolhido, novas informacdes sdo capazes
de ser encontradas e aprendidas por conta propria sem a necessidade de ter alguém apresentando

esse saber.




APENDICE B-FORMAS E TIPOS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A aprendizagem dita significativa classifica-se quanto a forma em: (1) subordinada; (2)

superordenada e (3) combinatoria. De acordo com Moreira (2010, p.14)

A aprendizagem significativa € dita subordinada quando os novos conhecimentos
potencialmente significativos adquirem significados, para o sujeito que aprende, por
um processo de ancoragem cognitiva, interativa, em conhecimentos prévios relevantes
mais gerais e inclusivos ja existentes na sua estrutura cognitiva.

Nesse caso, para aprender significativamente um novo conceito o aprendiz recorre a
uma concepcao ja existente. Por exemplo, um aluno que ja tenha uma representacédo do que seja
uma forca podera utiliza-la de ancoradouro para compreensao dos diferentes tipos de forgas
como forca gravitacional, forca elétrica, forca magnética, forcas elasticas, e outras, podendo,
nesse processo, modificar a nocéo inicial, deixando-as mais ricas e sendo capaz de servir de

ancoradouro para estudos posteriores. (MOREIRA, 2016)

A aprendizagem superordenada acontece quando conceitos aprendidos
significativamente sdo confrontados e diferenciados através de um processo de abstragdo que
conduz a uma definicdo indutiva de outro conceito relacionado. Se, por exemplo, um aluno ndo
tem uma representacdo precisa do que seja forca, mas aprende significativamente o que é forga
gravitacional, forca elétrica, forca magnética, etc., ele pode chegar atraves da identificacdo das

caracteristicas comuns e das disparidades a um conceito objetivo de forca.

A terceira forma de aprendizagem é menos frequente que as demais e acontece quando
a atribuicdo de sentido légico, significado, advém da interagdo com um conhecimento amplo
de determinada area e ndo de um subsuncor especifico. Ainda usando a ideia de forca, podemos

pensar numa situacdo em que o aluno tenha que aprender a defini¢ao de forca de campo, para

tanto ndo é suficiente saber o que é forca e 0 que é um campo, € preciso algo mais como entender

os efeitos de uma forca e sua forma de interacdo. (MOREIRA, 2016)

Aprendizagem combinatéria é, entdo, uma forma de aprendizagem significativa em
que a atribuicdo de significados a um novo conhecimento implica interacdo com
Varios outros conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva, mas ndo é nem mais
inclusiva nem mais especifica do que os conhecimentos originais. Tem alguns
atributos criteriais, alguns significados comuns a eles, mas ndo os subordina nem
superordena. (MOREIRA, 2010, p.16)

A aprendizagem significativa é classificada em trés tipos: representacional, conceitual
e proposicional. A primeira é a mais priméria e ocorre quando o individuo cria uma
representacdo para um conceito como, por exemplo, uma crianga que associa ao vocabulo

cadeira a um objeto que tem em casa.




Para Moreira (2010, p.16) a “aprendizagem representacional ¢ a que ocorre quando
simbolos arbitrarios passam a representar, em significado, determinados objetos ou eventos em
uma relagdo univoca, quer dizer, o simbolo significa apenas o referente que representa. ”” Dessa
forma, a representacdo possui um significado 16gico para quem a cria, ou seja, ndo consiste de

uma simples memorizacao, ndo ¢ uma aprendizagem mecéanica.

O segundo tipo de aprendizagem significativa consiste de uma evolucdo da
representacional, uma vez que um conceito faz referéncia a uma série de eventos/ objetos com
similaridades. Em outras palavras, no exemplo anterior, a aprendizagem passa a ser conceitual
quando a crianca deixa de usar o vocabulo cadeira para designar apenas aquele objeto (concreto)
de sua casa, expandindo para outros objetos com propriedades como tamanho, cor e forma
variada. Entdo a “aprendizagem conceitual ocorre quando o sujeito percebe regularidades em
eventos ou objetos, passa a representa-los por determinado simbolo e ndo mais depende de um
referente concreto do evento ou objeto para dar significado a esse simbolo.” (MOREIRA, 2010,

p.16).

O terceiro tipo corresponde a aprendizagem proposicional. Esta, segundo o tedrico

acima, é vislumbrada quando o individuo é capaz de fazer proposicdes, assercdes e consegue

atribuir significados para novas ideias. Esse tipo de instrucdo sé ocorre mediante a realizacdo

das duas primeiras.

No gue tange a estratégia proposta nesse trabalho, acreditamos que todas as trés formas

e tipos de aprendizagem significativa tém possibilidade de ocorrer.




APENDICE C-RETENCAO E ASSIMILACAO NA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Aprender significativamente ndo é sindbnimo de nunca esquecer, como ja mencionado,
mas de garantia de que apds um tempo de desuso a reaprendizagem é possivel e menos dolorosa.
Em outras palavras, quando o novo saber é internalizado com compreensdo, capacidade de
aplicabilidade e transferéncia, o individuo mantém uma sensacdo boa de que pode acessar

aquele saber, de que pelo menos uma parte do que foi aprendido ficou retido.

Na visdo de Ausubel (2003) a aprendizagem significativa é apenas a etapa inicial do
processo de assimilacdo de um material que também engloba a retencdo e o provavel
esquecimento. Na Teoria de Assimilacdo, 0 mesmo, esclarece que o material potencialmente

significativo relaciona-se com os subsuncores relevantes na estrutura cognitiva.

O processo de assimilacdo inclui trés fases:

(1) ancoragem selectiva do material de aprendizagem as ideias relevantes existentes
na estrutura cognitiva;

(2) interaccdo entre as ideias acabadas de introduzir e as ideias relevantes existentes
(ancoradas), sendo que o significado das primeiras surge como o produto desta
interaccdo; e

(3) a ligacdo dos novos significados emergentes com as ideias ancoradas
correspondentes no intervalo de memdria (retencdo). (AUSUBEL, 2003, p.8).

Em nossa interpretacdo, a nova ideia (informagéo) ganha significado ao ancora-se no
subsuncor apropriado, de modo a compor um produto resultante da interagéo entre ambos.
Neste processo de assimilacdo, tanto a nova ideia quanto o subsungores ativados sao

modificados, de modo que, o educando fica com acesso a ambos 0s conhecimentos.

De acordo com Moreira (2016) o resultado do processo interacional em foco ndo se
restringe ao novo significado atribuido a nova informacéo, mas incorpora também a mutagéo
gue ocorre no subsuncor devido a ancoragem. Em outras palavras, ao ser usado para dar sentido
I6gico ao material potencialmente significativo o conhecimento prévio é sempre alterado. Tais

ideias estdo esquematizadas na figura 2.2.
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Figura2.2: Representacdo esquematica da fase inicial da assimila¢do. Fonte: Autora.




Nessa representacdo da etapa inicial da assimilagdo usamos conhecimentos sobre
mistura de cores para demonstrar as relagbes. O quadrado azul representa a nova informacao a
que interage com o subsuncor A relevante na estrutura cognitiva, indicado pelo circulo

vermelho, gerando, neste processo, o produto interacional a'A' que é a forma violeta.

Apos a aprendizagem significativa de um conceito inicia-se a segunda fase da
assimilagdo, neste sentido que, Ausubel (2003) defende que “a aprendizagem deve sempre ser
seguida de uma retencdo e/ou esquecimento, que constituem os préprios resultados e sequelas
naturais. Tudo o que se apreende deve ser ou retido, ou esquecido ” (p.08). Moreira (2010)

chama esse estégio de assimilacdo obliteradora.

Durante a retencdo o produto interacional € dissociado (a'A'— a'+A') ficando ambas
acessiveis na estrutura cognitiva por determinado tempo e depois “as novas informagdes

tornam-se, espontaneas e progressivamente, menos dissociaveis de suas ideias-ancora

(subsuncores) até que ndo mais estejam disponiveis, i.e., ndo mais reproduziveis como

entidades individuais. ” (MOREIRA, 2010, p.17). Deste processo, resulta o subsuncor

modificado, que apresenta um residuo do conhecimento obliterado.

Em outras palavras, no decorrer da retengdo o individuo experimenta um periodo em
que consegue acessar tanto a' como A’, ou seja, hd um limiar de disponibilidade. Todavia a
estrutura cognitiva acaba por “priorizar” recordar uma proposi¢ao mais ampla do que duas: uma
bem elaborada e uma mais geral (MOREIRA, 2016). O processo de assimilacdo e retencédo esta
representado esquematicamente na figura 3.3, onde mais uma vez usamos a mistura de cores

para facilitar a compreensao.
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Figura 2.3: Representa¢8o da assimilacdo obliteradora. Fonte: Autora.




Ausubel (2003) afirma que existem variaveis cognitivas e sociais de motivacdo da
personalidade que podem influenciar a retencdo de uma nova ideia e, por conseguinte, afetar a
aprendizagem significativa. Partindo-se da constatacdo de que a atribuicédo de significados a um
novo saber depende da disponibilidade de conhecimentos que estejam firmados e que possam
servir de ancoradouro. Segundo ele, é trivial esperar que a propria organizacdo da estrutura

cognitiva seja um fator preponderante para a assimilacao e retencao.

Um material potencialmente significativo s6 pode ser “apreendido em relacdo a uma
base de conceitos e de principios relevantes, anteriormente apreendidos por um determinado
aprendiz e, também, a informacdes pertinentes que tornam possivel o aparecimento de novos
significados e melhoram a organizagdo e a retengdo dos mesmos ” (AUSUBEL, 2003, p.10).
Dessa forma, a qualidade dos conhecimentos previos afeta de forma substancial os significados
atribuidos aos novos saberes aprendidos e consequentemente impactam sobre a capacidade de

recuperacdo a longo e curto prazo.

Ausubel (2003, p.10) declara que se

a estrutura cognitiva for clara, estavel e bem organizada, surgem significados precisos
e inequivocos e estes tém tendéncia a reter a for¢a de dissociabilidade ou
disponibilidade. Se, por outro lado, a estrutura cognitiva for instavel, ambigua,
desorganizada ou organizada de modo caético, tem tendéncia a inibir a aprendizagem
significativa e a retencdo. Assim, é através do fortalecimento de aspectos relevantes
da estrutura cognitiva que se pode facilitar a nova aprendizagem e retengéo.

Nessa perspectiva, é crucial para que ocorra a aprendizagem significativa, em qualquer

disciplina, a identificacdo dos conhecimentos prévios que os discentes construiram no decorrer

da vida, dentro e fora da escola, e que o processo de instrucdo seja levado em consideracao.

De acordo com a Teoria, a estrutura cognitiva nao € estatica, ela modifica-se ao interagir
de forma substantiva com novas ideias, situagdes. Para Ausubel (2003, p.10) as variaveis

relativas a estrutura cognitiva que sdo importantes para aprendizagem significativa sao:

(1) a disponibilidade de ideias ancoradas e especificamente relevantes na estrutura
cognitiva do aprendiz, a um nivel 6ptimo de inclusdo, generalidade e abstraccéo; (2)
0 ponto até onde se podem discriminar estas ideias dos conceitos e principios quer
semelhantes, quer diferentes (mas potencialmente confusos), no material de instrucdo;
e (3) a estabilidade e clareza das ideias ancoradas.

Levando em consideracdo a existéncia dessas variaveis, podemos entender por que
dentro da sala aula ha sempre discrepancias de aprendizagem, pois se 0 educando ndo possuir
conhecimentos prévios ou subsuncores bem desenvolvidos, a capacidade de dar significado ao
material instrucional é prejudicada. Por conseguinte, a assimilacdo e a retengdo também.

Entendemos que se os discentes tiverem uma estrutura cognitiva rica em subsungores estaveis




e lucidos, capaz de fazer abstragdes, levantar e testar hipoteses, realizar a diferenciagdo e

integracao de conceitos identificando aspectos similares e diferentes, tudo isso pode interferir

diretamente no modo como as novas informacdes séo incorporadas e retidas.

A estrutura cognitiva também pode ser influenciada por meio das diversas disciplinas
escolares de forma substantiva ou sistematica de duas formas: “através do caracter inclusivo,
do poder de explicacdo e das propriedades integradoras dos conceitos e principios especificos
e unificadores apresentados ao aprendiz”; e “através de métodos apropriados de apresentacao,
disposicdo e avaliacdo da aquisicdo significativa da matéria, através da utilizacdo adequada de
material de instrucdo organizado e pretextado através da manipula¢do adequada das varidveis

quer cognitivas, quer sociais de motivagdo da personalidade” (AUSUBEL, 2003, p.10).

Nesse contexto, o uso de uma linguagem adequada ao publico alvo é crucial uma vez

que é a partir dessa que ocorre a conceitualizacao.




APENDICE D- PARODIAS CONCEITUAIS
Versao Original: “The times” da banda Black Eycd Pcas

Parddia: Ha um tipo de onda®

Ha um tipo de onda

Que precisa de um meio para propagar
E mecanica

Vem com tudo

Ela sabe que vai agitar

Agora eu vou falar da eletromagnética
Que néo precisa de um meio

Para se propagar ah ah ah ah

S4ao as ondas

Sao as ondas

Densidade linear
E facil encontrar

Massa sobre comprimento

E a formula para de calcular

A onda pode ser
Unidimensional,
Bidimensional

Ou tridimensional

E existe alguns fendmenos
Que sdo muitos presentes
E no nosso dia-a-dia

Eles sdo muitos frequentes
Tem a polarizagédo

E a difracdo

% Ppar6dia conceitual sugerida para ser usada na quarta etapa da UEPS. Disponivel em:

<https://lwww.youtube.com/watch?v=cBdI5ZzBLM4>




Se quer mais tipos

Tem a refracédo e

Reflexao

Reflexdao bate volta
Refracdo mantém frequéncia
Quando as ondas se chocam

Causam uma interferéncia

A polarizagao

Dificulta o grau da propagacao
E o desvio de obstaculo
Ocorre na difracao

E eu ndo sabia

Que a onda sé transporta energia
Refrao

A onda mecénica

No s6lido é muito rapida

No liquido é meio lenta

E no vacuo ndo se propaga

Para achar a velocidade

E necessario multiplicar

Lambda por frequéncia

Todos juntos vamos la

Eu sei que a explicacdo

Estd muito obvia

Mas se ndo estudar

Toma bomba na minha prova
Saiba que os raios cdsmicos
Causam danos ao organismo
Entéo tome cuidado

E fique muito longe disso




E eu ndo sabia

Que a onda s transporta energia

Refrao

Refrao

Grupo 8: M19, H12 e M18

Original: Que pais é esse? (Legido urbana)
Parodia: Que som é esse?

Nas favelas no senado

Orelha para todo lado

Ninguém respeita a frequéncia irméo
Mas todos estucam a sonorizagao

REFRAO

Que som € esse?
Que som € esse?
Que som € esse?

Compro CD

Do Paraguai

Na Baixada Fluminense

No mato grosso, Minas Gerais
E no Nordeste

Tudo é hertz

Na rede eu balanco
Escutando os sons descanso

Rabiscando papeis

Para ver se tiro um dez
A fisica € uma diversao

REFRAO




No vacuo ndo se propagou

Uma taca com o grito quebrou
Mas o Brasil vai ficar surdo
Com o grave dos pareddes

O som ressona, vibra e contorna
Até mesmo as construgdes

REFRAO

Grupo 6: M17, M11 e M6
Original: Eu sei de coo
Parddia: Estudando

E, “tamo” estudando fisica, né

Fendmenos ondulatérios, pois é
Prepara que ja “td” ¢ estudando
Frequéncia, velocidade t6 revisando

E cada oscilagdo tem trés nds

Na reflexdo a onda bate e volta so

Ja& na refracdo a onda atravessa 0 meio
O exemplo séo as lentes mesmo

Mas tem uma coisa que preciso te dizer
Ondas também temos as mecanicas
Aquelas que no vacuo ja ndo voltam
Vai tentar recupera o som que falou
Mas a verdade ele ja foi embora

Veja, veja como € mesmo interessante
Também temos as “magnetosas”
Aquelas que viajam no vacuo

E que se batem no objeto voltam




Grupo 4: H10, M4 e M20
Original: Katy Perry- Dack Horse
Parodia: Sem nome

As ondas sdo transporte de energia
Perturbac6es que produzem vibracao
Sé&o transversais e (longitudinais)
Séo transversais e (longitudinais

Sdo transversais e (longitudinais

Magca seu comprimento de um vale a outro
Oh... de um vale a outro
DE uma crista a outra, de um vale a outro

Entdo vamos falar de ondas
Sobre os fendmenos ondulatérios

Tema a refragdo que provoca distor¢do da informagéo
Reflexao, refracao

Difracéo, polarizagdo

Efeito Doppler, Interferéncia

Essas séo as ondas

Difracéo a onda contorna obstaculos
Interferéncia, superposicédo de onda

Com frequéncias, frequéncias iguais
Sédo construtivas ou destrutivas

Ressonancia é quando a onda recebe energia do meio
De frequéncia igual (ao do emissor)
De frequéncia igual (ao do emissor)
De frequéncia igual (ao do emissor)

Ainda tem o efeito doppler




Depende da distancia do emissor para o receptor
Aproximando a frequéncia aumenta

Afastando a ndo frequéncia aumenta

Afastando a frequéncia cai

Baixa é grave

Baixa é grave

Alta é aguda

Alta é aguda

Entdo vamos falar de ondas

Sobre os fendmenos ondulatdrios

Tema a refrac@o que provoca distor¢do da informacéo
Reflexdo, refracao

Difracéo, polarizacao

Efeito Doppler, Interferéncia

Essas séo as ondas

Grupo 14: H2, H15e H21
Parddia sobre Ondas
Original: Sia- The Greatest

Uh oh

Novo assunto de fisica

Que eu vou estudar

Vixe

E sobre ondulatoria

Eu vou me esforcar

Jé& sei pelo menos o que é uma onda
Quanto a definicao

Ela é uma perturbacéo no espaco

S6 transporta energia

Mecanica
Meio material




Eletromagnética
Véacuo
A transversal

E perpendicular

A longitudinal

Vai e volta

Quando o assunto comeca a ficar bom
Chegam as formulas para estragar
Mas eu sel, [ eu sei, eu sei elas ]2x
Vamos comecar pela frequéncia que sdo as oscilacdes
Por unidade de tempo

E assim s0 sobra a da velocidade
Que é lambda sobre T

Onde lambda é a variacdo de espaco
E T é de periodo ou tempo

E assim o que falta séo explicar
Alguns termos

Unidade de medida

E 0 Hertz

O né é a metade

De uma oscilagéo

Crista e

O ponto mais alto

Vale é

O mais baixo

O conteudo ja esta acabando

Falta falar de formulas ondulatdrias
[E pronto]3x, acabou

Entdo vamos terminar

Reflex&o

Onda bate no meio e volta

Refracéo




APENDICE E - MODELO DE QUESTIONARIO INICIAL

Mestrado Nacionad
Profissionsl em
Engino de Fisica

QUESTIONARIO INICIAL

PUBLICO ALVO: Alunos

As questoes abaixo se referem a uma pesquisa de campo para a composi¢ao do
projeto de mestrado, do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da
Universidade Regional do Cariri-URCA-polo 31, cujos objetivos sdo captar a
percepcoes dos educandos sobre a atividade de produc¢ao de parodias conceituais na
disciplina de Fisica e avaliar a aprendizagem do contetido. A SUA COLABORACAO
FARA DIFERENCA NO NOSSO TRABALHO

VII. IDENTIFICACAO
Nome: Sexo: () Masc. ( ) Fem.
Idade:

VIIl. CONTEUDO DE ONDULATORIA
16. O que séo ondas?

17. As ondas estdo presentes em varios fendmenos da natureza e em inumeros aparatos

tecnoldgicos. Cite os tipos de ondas que vocé conhece e suas possiveis aplicacdes.

IX. PARODIAS CONCEITUAIS




1. Vocé ja teve algum professor que usou parodias durante as aulas?
Sim( ) nédo( )

2. Sesim, qual a disciplina que o professor lecionava?

() Portugués () Filosofia
() Matematica () Artes
) Geografia () Sociologia
) Historia () Quimica
) Biologia () Fisica

() Inglés outra:

() Espanhol

3. Vocé gostaria que fossem utilizadas parodias durante as aulas de Fisica?
Sim( ) ndo( )

4. Em sua opinido, as parodias podem ser utilizadas para facilitar a aprendizagem dos conceitos

e formulas de Fisica?

5. Dé uma sugestdo de como o professor poderia trabalhar as parodias durante as aulas.

6. Vocé sabe como elaborar uma parodia?
Sim( )ndo( )

Autorizo a publicacdo das informacGes acima, preservando o meu nome, em

trabalhos académicos.

Pesquisado:

Pesquisador: Francisca Daniela de Jesus Silva







APENDICE F - MODELO DE QUESTIONARIO FINAL

QUESTIONARIO FINAL

PUBLICO ALVO: Alunos

As questdes abaixo se referem a uma pesquisa de campo para a composicao do
projeto de mestrado, do curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da
Universidade Regional do Cariri-URCA-polo 31, cujos objetivos siao captar a
percepcoes dos educandos sobre a atividade de produc¢io de parodias conceituais na
disciplina de Fisica e avaliar a aprendizagem do conteiido. A SUA COLABORACAO
FARA DIFERENCA NO NOSSO TRABALHO.

l. IDENTIFICACAO

Nome: Sexo: () Masc. ( ) Fem.
Idade:

. CONTEUDO DE ONDULATORIA
1. O que sdo ondas?

2. As ondas estdo presentes em varios fendmenos da natureza e em inimeros aparatos

tecnoldgicos. Cite os tipos de ondas que vocé conhece e suas possiveis aplicacdes.

18. (UFSM) Quando o badalo bate num sino e o faz vibrar comprimindo e rarefazendo o
ar nas suas proximidades, produz-se uma onda sonora. As ondas sonoras no ar séo

e . A velocidade das ondas sonoras em outro meio é

Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas.




a) eletromagnéticas - transversais — igual
b) mecanicas - longitudinais - igual
C) mecanicas - transversais — diferente
d) eletromagnéticas - longitudinais - igual
e) mecanicas - longitudinais — diferente
19. Se 0 som de astronautas na Lua fosse suficientemente intenso, poderia ser ouvido

pelos habitantes da Terra? Justifique.

20. A figura representa um trecho de uma onda.

Elongacio (cm}’k

Distancia {cm)

A amplitude e o comprimento de onda e sdo respectivamente.
a)dcmedcm.
b)2cme2cm.
c)4dcme6cm.
d)2cme4dcm.
e)2cme6em.

21. Cite os fenbmenos ondulatorios de que se recorda exemplificando com situacdes do

cotidiano.




1. ATIVIDADE DE PRODUCAO DE PARODIAS CONCEITUAIS

22. O processo de producdo de parddias em grupo contribuiu para aprendizagem do

conteddo de ondulatéria? Justifique.

23. A atividade de ouvir uma parddia do contetdo e grifar os trechos que julgava ser
defini¢bes ou aplicacdes e depois fazer a leitura comentada contribuiu para a sua

aprendizagem?

24. Quais o0s pontos positivos de produzir parddias conceituais do contetdo de Fisica?

25. Quais 0s pontos negativos de produzir parddias conceituais do conteido de Fisica?

26. A quantidade de pessoas por grupo foi adequada? Justifique.

27. Qual a maior preocupacdo do grupo na hora de produzir a parddia do conteudo?

28. A gquantidade de aulas usadas para a producdo da parddia foi suficiente? Justifique.




29. Vocé considera que a forma de avaliagdo das parddias produzidas foi adequada?

30. Vocé lembra a letra da parodia produzida pelo seu grupo? Caso afirmativo, escreva

um trecho da mesma.

Autorizo a publicacdo das informagGes acima, preservando o meu nome, em

trabalhos académicos.

Pesquisado:

Pesquisador: Francisca Daniela de Jesus Silva

APENDICE G - INSTRUMENTAL PARA A AVALICAO DAS PARODIAS
CONCEITUAIS

Critérios para Avaliacdo da parodia conceitual
Coeréncia: 0 a 2 pontos. Abrangéncia: 0 a 2 pontos.
Adequacdo: 0 a 2 pontos. Criatividade: 0 a 1 ponto.

Postura: 0 a 0,5 ponto. Cumprimento do tempo: 0 a 0,5 ponto

Tempo para apresentacéo: 5 minutos.

Avaliador:

Titulo:

Grupo 1
Conteudo Apresentacao

Aluno 1 Coeréncia | Abrangéncia | Adequacdo | Criatividade | Postura | Cumprimento do tempo
uno

Aluno 2
Aluno 3




Observacéo:

Titulo:

Conteudo

Apresentacdo

Coeréncia

Abrangéncia

Adequacao

Criatividade

Postura

Cumprimento do tempo

Observacéo:

Titulo:

Grupo 3

Conteudo

Apresentacdo

Coeréncia

Abrangéncia

Adequacéo

Criatividade

Postura

Cumprimento do tempo

Aluno 1
Aluno 2
Aluno 3

Observacéo:




