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RESUMO

O Presente trabalho tem por objetivo aplicar uma sequéncia didatica utilizando
um quiz como ferramenta didatica no ensino da Ondulatéria, buscando analisar
0s conceitos dos alunos a respeito do campo conceitual da Fisica Ondulatéria
em uma turma de 9° ano do ensino fundamental. A observacéo foi fundamentada
através da teoria dos campos conceituais de Gerard Vergnaud, tendo um carater
gualitativo em que o professor, que foi o investigador no processo, buscou fazer
uma analise através das respostas dadas pelos alunos nos quizzes e também
nos debates e discussfes que aconteceram nas aulas. A intervencéo ocorreu
em um espaco de tempo de 5 encontros, dos quais 3 ocorreram de maneira
presencial na escola e os outros 2 de maneira remota, acompanhado pelo
professor através das plataformas digitais. Através da utilizacdo dos quizzes
digitais e das TIC’s, verificou-se que a participacdo e o engajamento dos alunos
nas atividades propostas aumentaram significativamente, bem como a
formulacdo dos conceitos relacionados ao campo conceitual da Ondulatéria.
Através dos resultados obtidos, podemos notar uma evolucao dos alunos em
relacdo aos conceitos estudados, mas como o proprio autor reforca, o
desenvolvimento de um campo conceitual leva muito tempo e € necessério
bastante trabalho para conseguir o desenvolvimento de conceitos que estejam
cientificamente corretos.

Palavras-chave: quiz, Ondulatéria, campo conceitual, TIC’s.



ABSTRACT

The present work aims to apply a didactic sequence using quizzes as didactic
tools in the teaching of Undulatory, seeking to analyze the students' concepts
regarding the conceptual field of Undulating Physics in a 9th grade elementary
school class. The observation was based on the theory of conceptual fields by
Gerard Vergnaud, having a qualitative character in which the teacher, who was
the researcher in the process, sought to make an analysis through the answers
given by the students in the quizzes and also in the debates and discussions that
took place. in classes. The intervention took place over a period of 5 meetings,
where 3 took place in person at school and the other 2 remotely, accompanied
by the teacher through digital platforms. Through the use of digital quizzes and
ICT's, it was found that the participation and engagement of students in the
proposed activities increased significantly, as well as the formulation of concepts
related to the conceptual field of Waves. Through the results obtained, we can
see an evolution of students in relation to the concepts studied, but as the author
himself reinforces, the development of a conceptual field takes a long time and a
lot of work is necessary to achieve the development of concepts that are
scientifically correct.

Keywords: quiz, Undulating, conceptual field, ICTs.
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1. INTRODUCAO

O ensino fundamental, etapa mais longa do ensino basico, tem como
principais finalidades os desenvolvimentos sociais e intelectuais dos estudantes,
focando também no seu desenvolvimento como cidaddo, fornecendo o basico
para que os jovens prossigam com seus estudos.

A disciplina de Fisica no ensino fundamental, que esta inserida dentro das
ciéncias naturais, tem como principal objetivo alfabetizar cientificamente os
alunos, deixando explicito que ndao ha perspectiva de que o aluno comece a
pensar ou se comportar como cientista, pois 0 mesmo n&o possui conhecimentos
cientificos para isso, mas sim despertar curiosidade acerca dos fenédmenos
estudados. Dessa maneira, o ensino de Fisica nas escolas deve interligar o
conhecimento cientifico com os fendmenos observados no cotidiano dos
estudantes, desmistificando assim essa ciéncia.

No entanto, a maioria dos professores ministram suas aulas dando grande
énfase a modelos matematicos, equacgdes e formulas, esquecendo que ela é a
ciéncia que estuda a natureza e seus fenbmenos e a matematica é apenas a
linguagem utilizada para descrever tais fenbmenos. Portanto, a maneira na qual
essa disciplina € muitas vezes transmitida acaba por distanciar os estudantes do
verdadeiro aprendizado.

Assim sendo, chega-se a conclusdo de que € necessario aplicar novas
praticas na sala de aula para esclarecer e despertar o interesse pela ciéncia,
tornando assim as aulas mais dindmicas e proveitosas.

O uso de jogos como recurso pedagogico no ensino de Fisica tem se
tornado uma das metodologias mais utilizadas para quebrar a repulsdo que os
educandos possuem por essa disciplina bem como € uma ferramenta inovadora
que pode ser utilizada para estimular os mesmos a buscarem a alfabetizacao
cientifica.

De acordo com o Neto (1992), o ensino quando se torna ludico ele
estimula a crianga a estudar até mesmo fora do ambiente escolar, pois ela passa
a ter prazer em estudar. Dessa forma, quando se utiliza jogos como uma
ferramenta de ensino, os alunos passam a demonstrar mais interesse no

conteudo e consequente uma melhor aprendizagem.

12



Desde a idade média ja se tinha a ideia do uso de jogos como ferramentas
pedagogicas que pudessem ser utilizadas nas disciplinas escolares, porém
existia uma critica enorme a essa proposta, pois 0s jogos eram associados ao
azar. Foi apenas na Renascencga, entre meados do século XIV e o fim do século
XVI, que a pratica foi abordada. Sobre o0 assunto Kishimoto (1994, p.24) afirma
que “O renascimento vé a brincadeira como conduta livre que favorce o
desenvolvimento da inteligéncia e facilita o estudo. ” Por isso os jogos foram
adotados como instrumento de aprendizagem de conteudos escolares.

Nos dias atuais, estamos inseridos em uma sociedade altamente
tecnologica. Celulares, computadores, tablets e diversos outros aparatos
tecnoloégicos fazem parte do cotidiano da grande maioria dos estudantes,
portanto a utilizacdo dessas ferramentas para fins educacionais vem se tornando
cada vez mais comuns.

Diante do contexto das aulas remotas, em razdo da Pandemia da Covid-
19, os recursos tecnologicos tém sido utilizados como forma de dar
prosseguimento com as aulas. Celulares, Notebooks e tablets tornaram-se
ferramentas indispensaveis para alunos e professores de todas as escolas do
mundo.

A utilizacdo de tecnologias para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem € algo que ja era discutido até mesmo no ensino presencial, pois
€ notorio que, se bem utilizada, as tecnologias podem contribuir bastante para a
aprendizagem do aluno. A quantidade de ferramentas educacionais que podem
ser utilizadas para o desenvolvimento do aluno é enorme.

O processo de ensino vem se tornando cada dia menos tradicional, a
visdo de que o professor € um mediador de conhecimento e o aluno apenas um
receptor que ira reproduzir, de maneira similar, todo o conteudo absorvido, vem
perdendo forga ao longo dos anos. Porém, apesar de novas alternativas de
ensino estarem sendo empregadas na sala, a aula tradicional, onde o professor
faz uso apenas de um pincel e um quadro, ainda predomina na maioria dos
estabelecimentos de ensino.

Desta maneira, o objetivo deste trabalho € criar e aplicar uma proposta
pedagodgica que use como recurso o ensino de Fisica através de jogos de

perguntas e respostas (quiz), promovendo uma socializagdo entre os alunos,
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sempre dando énfase nos conceitos fisicos da Ondulatéria, e que seja eficaz na

alfabetizacao cientifica dos alunos do ensino fundamental.

Os objetivos especificos deste trabalho s&o:

v

Realizar um estudo sobre os principais conceitos existentes na
Ondulatoria.

Criar e utilizar o quiz nas aulas de Fisica, buscando analisar os
beneficios da utilizagdo do mesmo como uma ferramenta didatica
e avaliadora do processo educacional.

Fazer uso das tecnologias digitais para tornar a aula mais
proveitosa e prazerosa.

Incentivar uma aprendizagem baseada na Teoria dos campos

conceituais.

Elaborar e aplicar uma sequéncia de ensino, com elementos da
teoria dos campos conceituais de Vergnaud, para auxiliar o ensino

e a aprendizagem da mecanica Ondulatéria.

O quiz que sera aplicado aos alunos contém questdes conceituais e

situacdes praticas da ciéncia que podem ser visualizadas e analisadas. O quiz

sera composto por questdes de multipla escolha e dissertativas, que buscam

analisar a evolugao na aprendizagem dos alunos sobre o conteudo estudado.

14



2: USO DAS TIC’s ATRAVES DE JOGOS DE PERGUNTA E RESPOSTAS NO
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

2.1 Fundamentacao Teérica

O presente capitulo empenha-se em argumentar a aplicagédo de jogos
educacionais como ferramenta de ensino. Ressaltando a importancia dos jogos
no desenvolvimento das civilizagdes e no processo de ensino-aprendizagem em
varias disciplinas.

Do ponto de vista tedrico, a se¢ao final desse capitulo busca descrever a
teoria dos campos conceituais, teoria utilizada como alicerce na intervengao

pedagdgica, buscando melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

2.2 Jogos e suas aplicabilidades no ensino

A palavra “jogo” deriva da palavra latim ludus, que esta relacionada a
diversao, brincadeira, ludico. A utilizagcdo do ludico no processo de ensino-
aprendizagem vem se tornando uma pratica cada dia mais comum em todas as
areas, niveis e modalidades de ensino, pois ela € uma pratica inclusiva e
prazerosa que pode ser utilizada de diversas maneiras.

Os jogos estdo presentes no desenvolvimento da civilizagdo humana
desde os seus primordios, ou seja, 0s jogos estdo presentes na escola e na
histéria da humanidade desde antes deles serem vistos como ferramentas
pedagogicas.

No Brasil, ndo existe grande diferenciacdo entre jogo e brincadeira,
porém, o termo brincadeira, seria a agdo de uma crianga enquanto ela
desenvolve uma atividade ludica ja o jogo seria algo materializado e cheio de
regras que deve ser utilizado para desenvolver a atividade. Na visdo de Huiziga
(1996), jogo é:

uma atividade ou ocupagdo voluntaria, exercida dentro de
determinados limites de tempo e espago, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tenséo e de alegria e de
uma consciéncia de ser diferente da vida cotidiana (Huiziga, 1996, p.
33).

15



Dessa forma, Huiziga (1996) defende que o carater ludico do jogo € o que
possibilita as pessoas a sentirem prazer e diversao no momento em que se esta
praticando a atividade, permitindo assim a vivéncia de situagdes inusitadas e
prazerosas.

A utilizagdo de jogos como ferramenta pedagdgica tem sido aplicada em
praticamente todas as disciplinas, pois essa pratica pedagogica enriquece a sua
aula e promove a dinamizag¢ao da aula, tornando-a mais proveitosa. Para Pessoa
(2012, p. 9) “a utilizac&do do ludico nas aulas evidencia-se como uma atividade
que rompe com barreiras disciplinares”, ou seja, propicia aos educandos uma
melhor assimilagdo dos conteudos e de uma maneira mais produtiva.

Nessa perspectiva, o jogo se apresenta como uma ferramenta pedagdgica
que pode vir a resolver problemas que sdo constantemente vistos em sala de
aula, como falta de estimulo para desenvolver aprendizagem, caréncia de
recursos e o rompimento do modelo tradicional de ensino. Logo, o0s jogos surgem
como uma ferramenta de auxilio para o professor ao mesmo tempo que promove
uma melhor assimilagdo dos conceitos cientificos pelos alunos.

Segundo Pereira et al. (2009, p. 17) “os jogos sdo instrumentos para
exercitar e estimular um agir e pensar com légica e critério, condigdes para jogar
bem e ter um bom desempenho escolar”.

Ainda segundo Pereira (2009), os jogos podem e devem ser utilizados
para estimular a aprendizagem, pois a sua capacidade de atrair qualquer pessoa,
independente da idade, pode e deve ser utilizada para captar a aten¢ao do aluno

durante o processo ensino-aprendizagem.

Os jogos baseiam-se no interesse pelo ludico que independe da faixa
etaria. Considerando-se este aspecto, os jogos podem promover
ambientes de aprendizagem atraentes e gratificantes, constituindo-se
num recurso poderoso de estimulo para o desenvolvimento integral do
aluno (PEREIRA et al., 2009, p. 14).
Sendo assim, os jogos didaticos além de serem excelentes aparatos no
sentido de serem estimulantes, propiciam também ao discente um melhor
desempenho na aprendizagem, promovendo participagédo e concentragdo na

atividade realizada.
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O jogo pode agir no contexto educacional, como fomentador da
capacidade do aluno, ajudando o estudante a desenvolver suas potencialidades
de uma maneira mais prazerosa, pois pela sua caracteristica competitiva, ele
estimula o aluno a querer ser melhor.

Porém, a utilizagao de qualquer jogo em sala de aula precisa ser analisada
e bem pensada. O principal objetivo ao aplicar esse recurso didatico nao deve
ser tornar a aula mais divertida, pois isso na verdade deve ser uma
consequéncia. Os jogos devem ser utilizados como facilitadores e mediadores
na construgao de um conhecimento.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais os jogos

constituem:

uma forma interessante de propor problemas, pois permitem que estes
sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na
elaboracdo de estratégias de resolucdo e busca de solucdes.
Propiciam a simulacdo de situacdes-problema que exigem solugfes
vivas e imediatas, o que estimula o planejamento das acles;
possibilitam a construcdo de uma atitude positiva perante os erros, uma
vez que as situagdes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas
de forma natural, no decorrer da ac&o, sem deixar marcas negativas.
(BRASIL, 1998, p. 46)

Os jogos fomentam a criatividade do aluno e os estimulam a pensar mais,
pois € necessario raciocinar mais para conseguir resolver os problemas e
situagbes propostas, analisar melhor o problema e bolar as estratégias
adequadas para cada tipo de situagao proposta.

Na disciplina de Fisica, a utilizagdo de jogos pode ser de grande valia no
momento de trabalhar ou avaliar o conteudo. A contextualizagdo e a
conceitualizagdo no momento de trabalhar essa ferramenta didatica é
imprescindivel, pois o0s conceitos e situagdes propostas precisam ser
trabalhados de uma maneira que leve em conta a realidade dos alunos, sempre
buscando fazer relagdes dos conceitos e problemas propostos com os
fendbmenos vistos no cotidiano do alunado.

O objetivo do presente trabalho é introduzir o jogo (em forma de quiz) nas
aulas de Ciéncias tanto na perspectiva de avaliar o conteudo explicado pelo
professor quanto na de discussao do conteudo. As perguntas provenientes
devem abordar conceitos do conteudo, problemas matematicos e situagcdes do

cotidiano que possuem relagcdo com o conteudo ministrado. Dessa maneira, os
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jogos auxiliam na percepg¢ao, promovendo um dominio da matéria estudada por

parte do aluno de forma pratica e descontraida.

2.3 TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E COMUNICAGAO (TIC) NO ENSINO
DE FiSICA

2.3.1 Contribuicao das TIC’s na educagao

O pensamento sobre se fazer uso da informatica nas salas de aula em
nNosso pais deu-se inicio no ano de 1971, quando em um seminario realizado na
Universidade de Sao Carlos, foi discutido sobre a utilizacdo de computadores no
ensino de Fisica (Affonso, 2009).

As tecnologias de informagdo e comunicagcédo (TIC’s) trazem grande
contribuicdo pedagogica, pois introduzem uma heterogeneidade de materiais
didaticos muito grande na sala de aula, bem como facilita o acesso a diversos
conteudos através de imagens, videos, simulagdes, aplicativos entre outras
ferramentas. Por exemplo, ao se estudar as leis de Newton, a utilizagdo de
videos, simulag¢des, imagens e animagdes poderiam ajudar na assimilagao e
compreensao dos fendmenos que envolvem essas leis.

Com a introducao das TIC’s nas aulas de Fisica, os alunos passam a
assumir um papel de maior protagonismo na sua aprendizagem, pois elas
favorecem aos alunos maior autonomia, fazendo com que o aluno deixe de ser
apenas um receptor de conhecimento e passe a ser mais critico e questionador
durante a aula.

Antunes (2010) defende que os métodos de ensino convencionais nao
agradam os educandos, para conseguir despertar o interesse e a atengao, é
preciso estar atento aos seus cotidianos e, mais, integrado com as mudangas
tecnologicas, ou seja, inovar na aula ira fazer com que os alunos tenham mais
interesse pela aula e participem mais dela.

O avango da tecnologia permitiu que o acesso a informagéo se tornasse
muito mais rapido e facil, e estdo auxiliando o processo de ensino e
aprendizagem, trazendo efetivas contribuicbes a educagao presencial e a
distancia (ALMEIDA e PRADO, 2009). Por conta da facilidade e da praticidade
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ao acesso de diversas formas de materiais, as TIC’s podem contribuir no
desenvolvimento da aprendizagem tanto de maneira presencial como nao
presencial.

De acordo com diversos estudos e pesquisas, a motivagao € hoje um dos
fatores mais discutidos e estudados no meio educacional, tanto por educadores
quanto por psicélogos (Borges, 2018). Sendo assim, os professores devem
trabalhar com seus alunos sempre de uma maneira que os motive a estudar,
torne o ato de aprender algo novo uma coisa divertida, prazerosa e interessante.

As tecnologias e aparelhos tecnoldgicos tém se tornado cada dia mais
presentes no cotidiano das pessoas, sobretudo entre os jovens. Tendo em vista
que que esses recursos ja fazem parte do seu dia-a-dia, o professor precisa
saber explorar essas ferramentas, fazendo uso de jogos tecnoldgicos, aplicativos
e programas educacionais que possam auxiliar o conteudo na aprendizagem de
um determinado conteudo.

De acordo com Borges, o uso das Tecnologias pode estimular a
imaginacao e o desenvolvimento das ideias, pois as tecnologias ddo acesso a
muitas informag¢des, materiais e conhecimentos de uma maneira rapida e

prarica. Borges (2018, p. 2 apud. Loveless) afirma que:

o uso das TIC’s favorece o potencial criador a medida que permite ao
individuo entrar em contato com diferentes culturas, ter acesso ao que
esta sendo produzido em todo o mundo, testar distintas possibilidades
por meio de simulac¢des virtuais, bem como editar e refinar suas
producdes rapidamente. Estimula-se, assim, a imaginacdo e o
desenvolvimento de ideias.

Ainda assim, diante de tantas vantagens e beneficios analisados, alguns
desafios existem na utilizagdo das tecnologias para fins educacionais. Como
essas tecnologias facilitam ao aluno a obtencao de respostas de maneira mais
rapida, a criatividade do estudante pode ser comprometida. Portanto, o professor
deve agir como um “fiscal” em situagdes desse tipo para que a aprendizagem do

seu aluno n&o seja comprometida.

2.3.2 O uso de quiz como ferramenta de ensino na disciplina de Fisica em

aulas hibridas/remotas
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A palavra quiz possui uma etimologia incerta, alguns defendem que ela
vem do pronome latino quis, significa “quem?”, no entanto, ndo existem
evidéncias da origem desse nome. Porém, define-se quis como um jogo de
perguntas e respostas no qual os jogadores tentam responder corretamente as
perguntas que Ilhe sao colocadas, tornando-se assim uma espécie de teste que
avalia o conhecimento e as capacidades mentais de um individuo em relagao a
determinado assunto.

Os quizzes, sao atividades que podem ser realizadas no espacgo escolar,
através de ferramentas tecnolégicas, contribuindo eficazmente na construgao de
conhecimentos e no processo de avaliagao do aluno, auxiliando a aprendizagem
de maneira significativa e ludica (ARAUJO, 2011). Dessa maneira, os quizzes
contribuem tanto como instrumento avaliativo quanto ferramenta ludica, fazendo
com que os alunos tenham mais interesse pela aula.

O papel do educador no processo de ensino-aprendizagem permanece o
mesmo, O quiz € somente um recurso, um aparato tecnologico que esta ali para
auxiliar, facilitar e avaliar a aprendizagem do aluno. O professor € insubstituivel
em todo e qualquer processo de aprendizagem, pois ele é o organizador e quem
aprimora as situagdes de ensino.

Dessa maneira, a utilizagdo de quizzes traz diversas vantagens como:
despertar o interesse do aluno sobre o conteudo estudado, demonstrar o
feedback de cada aluno para o professor, melhorar a organizagdo do
conhecimento, incentivar os alunos a estudar dentre outros.

De abril do ano de 2020, até proximo do final do ano de 2021, em
decorréncia da pandemia do COVID-19, as aulas em todo o Brasil aconteceram
de forma remota. O ensino remoto, que era utilizado quase que exclusivamente
No ensino superior ou em cursos profissionalizantes, foi aderido pela educagao
basica em todo o territério nacional. O Decreto n° 9.057, de 25 de maio de 2017,

define a educacéo a distacia como:

Art. 1° Para os fins deste Decreto, considera-se educacgao a distancia
a modalidade educacional na qual a mediagdo didatico-pedagdgica
nos processos de ensino e aprendizagem ocorra com a utilizagéo de
meios e tecnologias de informagdo e comunicacdo, com pessoal
qualificado, com politicas de acesso, com acompanhamento e
avaliagdo compativeis, entre outros, e desenvolva atividades
educativas por estudantes e profissionais da educagao que estejamem
lugares e tempos diversos. (BRASIL, 2017)
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Em virtude do atual cenario, faz-se necessario repensar as estratégias
que devem ser utilizadas nessa modalidade de ensino. A utilizagdo de
ferramentas tecnoldégicas como celulares, tablets e computadores sao
indispensaveis ndo apenas no contexto da pandemia, mas sim em qualquer
cenario, pois a educagao estd se modificando e adaptando-se as novas
tecnologias.

No ensino de Fisica, a utilizagdo do quiz digital como ferramenta de ensino
pode se tornar algo extremamente produtivo, pois essa geragao de jovens que
nasceram no século 21 possui grande facilidade para manusear dispositivos
eletrénicos, portanto, a utilizacdo de instrumentos eletrbnicos no
desenvolvimento de seus conhecimentos e habilidades seria tanto produtivo
quanto prazeroso para eles.

Sendo assim, o quiz é tratado como um excelente recurso pedagadgico,
pois além de possibilitar a utilizagdo de recursos tecnoldgicos e contribuir, de
maneira significativa, no desenvolvimento do conhecimento, pode também ser
usado como ferramenta avaliativa, tanto para consultar conhecimentos prévios,

quanto para avaliar os conhecimentos adquiridos pelo estudante.

2.3.3 Dispositivos eletronicos: de viloes a heréis em tempos de pandemia

Os dispositivos eletrénicos como celulares e tablets, ja foram
considerados grandes inimigos dos professores, pois 0os jovens os utilizavam
apenas com finalidades recreativas e muitas vezes durante as aulas. Enfim, creio
que todo professor ja passou por inumeras situagées em que teve de pedir a
determinado aluno para deixar de fazer uso do seu celular durante a aula. No
entanto, em tempos de pandemia e isolamento social, os dispositivos eletrénicos
tornaram-se grandes aliados dos professores e alunos de todo o mundo.

Com a suspensao das aulas presenciais, em virtude da pandemia de
Covid — 19, professores de todo o mundo tiveram que se habituar a nova forma
de ministrar aula, fazendo uso de tecnologias e aparelhos tecnolégicos para que
a educacao nao parasse. O celular, que antes era visto como “inimigo” do
professor em sala de aula, tornou-se uma importante ferramenta de estudo e

compartilhamento de materiais educacionais.
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Com o uso desses aparelhos eletrbnicos e com a suspensao indefinida
das aulas presenciais, surge uma nova “modalidade de ensino” chamada de
mobile-learning, que significa “aprendizagem mével’, ou seja, o professor e o
aluno nao necessitam estar presentes no mesmo lugar geografico. Para que isso
ocorra, basta que ele tenha acesso a um dispositivo mével com internet e assim
a aprendizagem pode acontecer em qualquer hora e em qualquer lugar no qual
o aluno deseje estudar (MONTEIRO, 2016).

O conceito de mobile-learning, segundo Bowker é:

0 processo de ensino e de aprendizagem desencadeado a partir de
tecnologias de informagdo mdéveis, mediante as quais se propicia aos
estudantes oportunidades de aprendizagem, mesmo que estes
estejam distantes fisicamente e/ou geograficamente de professores
e/ou de espacos formais e informais de educagéo (Bowker, 2000, p. 5)

Portanto, através de dispositivos eletronicos e tecnologias méveis, torna-
se possivel repassar conhecimento para estudantes, desde que, seja usada
corretamente. Com a facilidade que os jovens possuem para fazer uso da
tecnologia, essa modalidade de ensino apresenta-se viavel, pois ela é:

Uma modalidade de ensino que, por meio de redes sem fio, utiliza
dispositivos méveis para facilitar: (i) a transmisséo de informacgdes; (ii)
0 acesso a conteudo; (iii) a interacdo entre alunos e professores; e (iv)

a consulta e compartilhamento de materiais diversos em qualquer lugar
e a qualquer momento” (CAUDILL (2007); FERREIRA et al. (2013).

Do ponto de vista educacional, a utilizacdo de dispositivos eletrénicos
como celulares, pode ser de grande valia na aquisicdo e no compartilhamento
de informacdes e conhecimentos. Portanto sua utilizacéo pode ser feita tanto no
contexto do ensino remoto, quanto no ensino presencial, desde que a utilizacao
seja exclusivamente para fins educacionais e de socializagéo.

No contexto do ensino através de ferramentas digitais, o professor deve
se tornar um guia, orientando os alunos sobre como fazer o melhor uso possivel

das tecnologias para desenvolver sua aprendizagem e obter mais conhecimento.
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3: ATEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

3.1 Introdugao

Estabelecemos a teoria dos campos conceituais para fundamentar
teoricamente este trabalho. Gerard Vergnaud foi um matematico, filésofo e
psicologo francés que realizou diversas pesquisas e estudos no ramo da didatica
matematica, tendo como grande trabalho a “teoria dos campos conceituais”.
Vergnaud foi aluno orientado em seu doutorado pelo grande Jean Piaget que foi
um bidlogo e psicélogo considerado um dos pensadores mais importantes do
século XX.

A teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud € uma teoria
cognitivista que descreve o conhecimento como uma organizagao de campos de
conceitos, campos esses que sao desenvolvidos por um sujeito durante um
longo periodo através de um conjunto de situagdes vivenciadas por ele que para
serem compreendidas requerem diversos conceitos distintos. Ou seja, para
desenvolver um campo conceitual, um individuo tem que experimentar diversas
situagdes ao longo de sua vida.

As perspectivas da teoria destacam que os conteudos trabalhados em
sala de aula precisam ter significado para o aluno, diante do conhecimento prévio
que 0s mesmos ja possuem. A teoria dos campos conceituais, parte da premissa
que para o estudante resolver um problema ele precisa associa-lo a um conceito
ja existente, mesmo que esse seja diferente, ou seja, para que o aluno possa
assimilar melhor o conteudo é necessario que o conteudo tenha um significado,
que possa ser contextualizado.

De acordo com Vergnaud (1993 apud MOREIRA, 2002, p. 16), campo
conceitual pode ser definido como “um conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situagdes, conceitos, relacdes, estruturas, conteudos e operagoes de
pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelagados durante
0 processo de aquisicao”

Vergnaud (1983, p. 127) também coloca que “Campo conceitual € um
conjunto de problemas e situagbes cujo tratamento requer conceitos,
procedimentos e representagdes de tipos diferentes, mas intimamente

relacionados”.
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Campo conceitual também pode ser definido como um conjunto de
tarefas, que para serem totalmente compreendidas € necessario a compreensao
de diversos conceitos diferentes e de natureza dessemelhante.

A teoria dos campos conceituais defende que o desenvolvimento
cognitivo de um sujeito se da atraveés da conceitualizacdo e que os alunos tém
dificuldades em matematica (e por consequéncia também terdo em Fisica) em
virtude de nao conseguirem fazer relacdo entre a situagdo proposta nos
problemas e os conceitos estudados.

De acordo com Moreira (2002, p. 22)

O ensino de ciéncias deve facilitar a transformag¢ao do conhecimento
implicito em explicito, sem nunca subestima-lo ou desvaloriza-lo. A

trajetéria do aprendiz ao longo de um campo conceitual cientifico é
sinuosa, difusa, dificil e, sobretudo, demorada.

A Figura 1 representa a composi¢gao de um campo conceitual, onde os
elementos que sdo mostrados na imagem serdo definidos e explicados neste

trabalho.

Figura 1. Composi¢cdo de um campo conceitual

— Campo
é.u:t €40 " 4 . _mm
Conceitual

IVariaiites

Fonte: https://pt.slideshare.net/AdrianaRamos27/teoria-dos-campos-conceituais acesso em:
Mar. 2022.
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3.2 Conceito

Outro importante ponto dentro da teoria € o de conceito. A tese defende
que a conceitualizagdo é a parte principal, o cerne, do desenvolvimento
cognitivo, ou seja, para se adquirir algum conhecimento, o processo conceitual
€ indispensavel. Porém, a teoria dos campos conceituais ndo se preocupa com
0 ensino de conceitos, mas sim com as definigdes psicolégicas de um conceito.

O significado de conceito para Vergnaud (1993) é definido por um tripleto
de 3 conjuntos; o primeiro € chamado de conjunto de situagdes (S), o segundo
€ conhecido por conjunto dos Invariantes operatério (l) e terceiro o conjunto
conhecido como conjunto das representagdes simbdlicas (R).

S: o conjunto de situagdes é o referente do conceito, ou seja, define a
significancia do conceito no contexto da teoria.

I: o conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relagdes) que
funciona como um operador do conceito, ou seja, esse conjunto opera dentro de
um conceito e da um sentido a ele.

R: o conjunto de representagbes simbdlicas (graficos, tabelas,
fluxogramas) que representam as situagdes e os procedimentos que podem ser
utilizados para representar os invariantes operacionais.

Na sua visdo, o desenvolvimento do campo conceitual depende das
experiéncias vividas pela pessoa, as diversas situagdes as quais ela foi
submetida, para que dessa maneira os conceitos se tornem significativos. As
representacbes simbodlicas tém como papel dar suporte ao conjunto dos
invariantes, sendo que a relagdo entre o conjunto de situagbes e o de
representacéo simbadlica € o que fundamenta o termo conceito.

Vergnaud defendia que um conceito ndo esta totalmente restrito a sua
definicdo, mas que ele pode ser formulado e ganhar sentido através das
situacdes e dos problemas vivenciados pelos alunos, sendo assim, um campo
conceitual pode ser constituido de diversos conceitos e nao ser restrito a apenas
um. Quanto maior for a variedade de situagdes, problemas e conhecimentos
adquiridos pelos alunos, melhor sera a formulagao do seu conceito.

Vergnaud (1996) explica a importancia no que diz a respeito da variedade
das situagdes. Para ele, um campo conceitual € composto por inumeras

situagdes que precisam ser vivenciadas e resolvidas, pois o0 desenvolvimento
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cognitivo e o desempenho dos alunos esta atrelado a variedade das situagdes e
dos problemas que eles conseguiram avancar.

Vergnaud 1996 (p.190) sustenta a tese de que “um conceito ndo assume
a sua significagdo numa unica classe de situagdes, e uma situagcao nao se
analisa com o auxilio de um unico conceito”. De acordo com ele a variedade de
situagdes vivenciadas por um sujeito faz com que ele desenvolva um conceito
com mais exatidao e precisao.

Na teoria dos campos conceituais, o significado da palavra situagéo
remete ao sentido de tarefa. Desse modo, para resolver certas situacbes que
sdo consideradas mais complexas, o individuo devera executar diversas tarefas
e que o seu desempenho nestas tarefas € que faz com que ele tenha uma boa

conceitualizagao .

3.3 Esquema

Vergnaud denomina de esquema “a organizagado invariante do
comportamento para uma determinada classe de situagbes”, isto é, a
organizagcdo de um esquema deve ser imutavel, mas a estratégias utilizadas
podem se alterar de acordo com a situagao. Por exemplo, o comportamento do
professor pode variar, mudar, de acordo com a sala de aula ou com a
circunstancia em que ele se encontra no momento. Mas a organizagdo do

esquema em si, ndo muda. E invariante. De acordo com ele:

Um esquema é um universal que é eficiente para toda uma gama de
situacbes e pode gerar diferentes sequéncias de agéo, de coleta de
informagdes e de controle, dependendo das caracteristicas de cada
situacado particular. Ndo é o comportamento que € invariante, mas a
organizagéo do comportamento. (Vergnaud, 1998, p 178).

A interpretacdo de Vergnaud sobre esquema difere da de Piaget, pois
para o ultimo, a interagdo de um individuo com o mundo é uma interagao sujeito-
objeto, ou seja, as estruturas cognitivas sao construidas pela relagéo entre
sujeito e objeto (mundo). Porém, a teoria dos campos conceituais defende que
a interacdo de um individuo com o mundo € uma interacdo esquema-situacao,
isto €, o desenvolvimento cognitivo depende da quantidade de esquemas

desenvolvidos e do grau de complexidade desses esquemas.
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De acordo com Vergnaud (1994) um esquema nao € algo trivial, pois a
sequéncia e a organizagao das classes de situagdes dependem do contexto da
situagdo, mas é necessario que haja um conjunto de ag¢des e regras a serem
seguidas em determinada sequéncia para se resolver uma situagao especifica.
Sendo assim, um esquema deve associar-se a situagao em que ele esta inserido
e deve se encaixar as particularidades da situagao articulando dessa maneira
uma organizagao nas agdes que devem ser realizadas numa situagao especifica.

Para a teoria de Vergnaud, a palavra esquema remete a organizagao.
Portanto, quando falamos de esquema na teoria de Vergnaud, logo me vem a
cabeca a ideia de organizacéo das estruturas cognitivas e do pensamento para
que as pessoas possam aprender e assimilar melhor um determinado
conhecimento.

De acordo com Moreira e Massoni (2015), Vergnaud defendia em sua
teoria dos campos conceituais que 0s esquemas nao sao vazios, ou seja, nao
se pode fazer uso de um mesmo esquema para resolver qualquer situacao
problema de qualquer area de conhecimento. Para Vergnaud, os esquemas

possuem ingredientes que sao:

1. metas e antecipacdes (esquemas permitem ao individuo antecipar certos
efeitos ou certos eventos em uma classe de situacées);

2. regras-de-acao do tipo “se ... entdo” (sdo regras que permitem a geragao
e a continuidade da sequéncia de acdes do sujeito nessa classe de
situacoes);

3. invariantes operatdrios (teoremas e conceitos-em-acdo; Sa0 0sS

conhecimentos contidos no esquema);

4. possibilidades de inferéncia (ou raciocinios que permitem ao sujeito
chegar a metas, antecipacdes e regras de acao a partir das informacoes

e invariantes operatorios disponiveis).

Dentre os ingredientes mencionados, cabe destacar a classe dos
invariantes operatorios: teoremas-em-acao e conceitos-em-acao. Os invariantes

operatorios sdo 0os conhecimentos contidos nos esquemas, pois 0S esquemas
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nao sao vazios, eles possuem uma série de conhecimentos que entram em acao
assim que se faz necessario resolver uma determinada situacao especifica.

O teorema-em-acao pode ser conceituado como uma proposi¢cao que
€ tida como verdadeira, mas que nao é. Por exemplo, muitas vezes o aluno
pensa e utiliza a seguinte afirmacado como verdadeira “a forca € o produto entre
a massa e a aceleracdo de um corpo “. Esta afirmativa é equivocada, pois de
acordo com a segunda lei de newton, a soma vetorial das forgas que atuam em
um corpo € que é igual ao produto da massa pela aceleragao adquirida, mas em
alguns casos ela ¢ aplicavel pelo aluno.

Moreira e Massoni (2015, p. 17) atestam que conceito-em-agao é:

um predicado, uma categoria de pensamento tida como pertinente,
relevante, para uma dada situagéo ou classe de situagfes. Por exemplo,
frente a uma dada situacdo o aluno pode pensar “isso tem a ver com a
Fisica” e passa a buscar teoremas-em-acdo aplicaveis. Mesmo no
cotidiano, ao enfrentar situacdes-problema, o sujeito, em geral, comeca
a ver o que se aplica, 0 que € pertinente.

Portanto, do ponto de vista dos pensadores, o conceito-em-acéao é de
suma importancia para determinadas situagdes, principalmente quando um
aluno precisa associar um conceito estudado com um fenébmeno que ele tenha
observado no seu cotidiano.

Porém, nem conceitos-em-acdo podem ser definidos exatamente
como conceitos nem teoremas-em-ag¢ao podem ser obrigatoriamente teoremas.
Fazendo analise do ponto de vista cientifico, teoremas e conceitos sao
evidenciados e sua aceitagao ou nao pode ser ponderada através da analise de
todo o contexto, mas os invariantes operatorios, classe na qual o conceito-em-
acao e o teorema-em-acao esta inserida, sdo exclusivamente implicitos. Moreira
e Massoni (2015)

As consequéncias da teoria de Vergnaud podem ser visualizadas e
facilmente analisadas durante o processo de ensino-aprendizagem. Existem
varios progressos e rupturas durante o processo de aquisi¢do de conhecimento
sobre um determinado campo conceitual e para dominar completamente um
campo conceitual o processo € lento. Em todo o processo séo as situagdes que
dao sentido ao conceito e quanto mais dificeis forem se tornando as situacoes,

melhor sera o conceito final.
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4. CONTEUDOS DA ONDULATORIA ESTUDADOS

4.1 Introducgao

Quando crianga, um dos meus sonhos era poder ver e contemplar a
beleza do mar, pois eu ficava encantado e maravilhado ao ver pela televisao a
sua beleza e suas ondas belissimas, mesmo sem entender de onde surgiam e
como se formavam tais ondas.

A Fisica € uma ciéncia que nos ajuda a compreender a natureza de alguns
fendbmenos que observamos em nosso cotidiano. A Ondulatéria, ramo da Fisica
que estuda as ondas, pode ser visto em varias situacdes do dia-a-dia.

As ondas sdo estudadas e explicadas pela Ondulatéria, seja ondas do
mar, pulso em cordas ou até mesmo ondas eletromagnéticas como a luz, mas
mesmo estando diariamente expostos a estes fendmenos, muitos de nds nao
sabem como eles ocorrem e quais as leis que regem essa ciéncia.

Os estudos sobre ondulatéria nascem no século XVII através da
discusséo sobre a natureza da luz. Na época, Christiaan Huygens (1629-1695)
e Isaac Newton (1642-1727) eram os grandes estudiosos sobre a natureza da
luz. Huygens defendia o modelo ondulatério da luz, ja Newton defendia o modelo
corpuscular. Nos dias atuais, sabemos que a luz € uma onda eletromagnética
que se tem caracteristica tanto de onda, quanto de particula, resultando assim
no que chamamos de dualidade onda-particula.

Huygens, portanto, foi o primeiro grande estudioso e sistematizador dos
conceitos ondulatérios, mas a sua teoria ondulatoria da luz é bem diferente do
que conhecemos hoje. Em sua teoria alguns conceitos fundamentais como
amplitude de vibragao, frequéncia, periodo e comprimento de onda néo eram se
quer mensurados em sua obra (Silva, 2007).

No século XIX, os cientistas Young (1773-1829) e Fresnel (1788-1827)
realizaram alguns experimentos que constataram a necessidade de uma teoria
ondulatéria para a luz, que mais tarde, por conta dos trabalhos de Maxwell (1831-
1879), a luz passou a ser conceituada como uma onda eletromagnética. Porém,

apenas no século XX, apds mais alguns estudos e experimentos que foram
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realizados alguns efeitos vieram a ser observados, desse modo constatou-se o

carater de dualidade na luz, onde notou-se que ela possuia caracteristicas

ondulatérias e corpusculares, nascendo assim o que compreendemos por
dualidade onda-particula (Silva, 2007).

Young rebatia bastante a teoria corpuscular da luz proposta por Newton

no século XVII, sendo assim, ele formulou um novo estudo sobre a natureza da

luz através de um principio que conhecemos hoje como principio da

interferéncia, ilustrado e demonstrado através do experimento da fenda dupla na

Figura 2. A partir de entdo, a ondulatéria voltou a ser uma das ciéncias mais

estudadas novamente, apos passar o século XVIII inteiro sem nenhum grande

avango em suas concepgdes.

Figura 2. Fendbmeno da interferéncia demonstrado pelo experimento da dupla
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https://sites.google.com/a/superensino.com/appondulatoriamnpef/home/materialdidatico/interfe

encia/06 acesso em Jan. 2021.
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Fresnel, que foi um fisico francés muito importante durante o século
XIX, contribuiu bastante para a teoria ondulatéria, principalmente na formulacao
matematica dessa teoria. Ele foi o responsavel por expressar e explicar ainda
melhor o principio da interferéncia de Young em termos quantitativos, sendo
também o primeiro a dar explicagdes satisfatérias sobre os fendmenos da
difragdo e da propagacéo linear das ondas.

Através dos estudos, formulacbes matematicas, experimentos e
contribuicdes de Fresnel e Young no século XIX, a teoria corpuscular de Isaac
Newton, que era a mais aceita desde o século XVII, acabou perdendo forga e as
teoria ondulatéria da luz veio a se estabelecer naquele periodo.

A discussdo sobre a veracidade de qual dos modelos explicava as
propriedades da luz s6 teve fim no século XX, quando por intermédio do trabalho
de varios cientistas como Einstein, Max planck, De Broglie, Compton e Bohr, foi
comprovado o carater dual da luz, ou seja, essa onda eletromagnética possuia
tanto propriedades ondulatérias quanto corpusculares.

Sendo assim, o estudo dos fenbmenos ondulatérios surgiu da
necessidade e da curiosidade que o homem possuia sobre a natureza da luz.
Portanto, a partir de agora abordaremos explicaremos alguns dos principais
conceitos da ondulatério que foram tratados e estudados nesse trabalho, como:

v conceitualizagao do que é uma onda
v’ classificacdes e tipos de onda
periodicidade
frequéncia
periodo
amplitude
crista e vale
fase e mudanca de fase
comprimento de onda

reflexao e refragao de ondas

AN N N NN U N NN

oscilador harmonico
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4.2 O que é uma onda do ponto de vista da Fisica?

Ondas, na Fisica, podem ser vistas diariamente. Sdo exemplos de ondas:
as ondas que vemos no mar, a luz que chega até nés através do sol, uma corda
de um instrumento musical que esteja vibrando, o som que nos chega de
qualquer objeto. As ondas s&o definidas como perturbagées que oscilam no
espaco respeitando certa periodicidade no tempo. A principal caracteristica de
uma onda € a sua capacidade de transmitir energia de um ponto a outro com
pouco ou nenhum transporte de matéria durante o processo.

Ondas transportam energia e momento. Um exemplo pratico bem comum,
mas também um dos tipos de onda mais complicados, sdo as ondas do mar.
Quando uma onda do mar atinge um banhista, ela é capaz de mové-lo. Porém,
nao existe transporte direto de uma massa de agua que atinge esse banhista,
mas apenas momento e energia.

Imagine uma fileira de pecas de dominé empilhadas. Se vocé aplicar uma
forca sobre em uma das pecas dessa fileira ela vai cair e, consequentemente,
as demais irdo cair de maneira sucessiva como mostra a Figura 3, pois o impulso
aplicado na pega se propaga como uma onda para as demais fazendo com que

todas as pecas caiam, mas sem que praticamente ndo saiam do lugar.

Figura 3. Fileira de dominds caindo devido um impulso
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Fonte: https://pt.dreamstime.com/fotografia-de-stock-royalty-free-queda-dos-domin%C3%B3s-
image34471627 acesso em: Jan. 2022

O som é também um exemplo de onda. O fendmeno sonoro é
caracterizado como uma onda mecanica, ou seja, existe a necessidade de um
meio para que ela possa se propagar. O som necessita do ar para poder realizar
a propagacao de energia. Outro exemplo de ondas é aquela produzida pelo forno
de micro-ondas, mas este € um tipo de onda diferente da anterior que se chama
onda eletromagnética. Esse tipo de propagacgao n&o precisa de um meio material
para realizar a propagagao de energia.

No proximo topico serao abordados com mais detalhes os conceitos de
ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas: o que s&o, como se propagam, 0s

tipos e suas classificagoes.

4.3 Classificagoes e tipos de ondas

As perturbagcbes oscilatorias s&o classificadas de duas formas,
dependendo do meio em que se propagam. Ondas mecanicas sao aqueles tipos
de onda que necessita de um meio fisico para se propagar, ou seja, se propagam
na matéria. Ja as ondas eletromagnéticas, sdo ondas que se propagam sem
necessidade da existéncia de um meio fisico, ou seja, se propagam no vacuo.

Ondas mecanicas, perturbagdes que transmitem energia através de um
meio material, podem ser classificadas como longitudinais (ondas — L), quando
a direcao de vibragado € a mesma direcdo de sua trajetoria, ou seja, a onda e o
meio em que ela se propaga movem-se na mesma dire¢cdo. Ja as ondas
transversais (ondas — T), s&o aquelas em que a diregao de vibragéo € sempre
perpendicular a direcdo de propagacao da onda (Gaspar 2017).

Os pulsos e ondas podem se apresentar de maneira unidimensional,
bidimensional e tridimensional, dependendo da quantidade de eixos de
coordenadas necessarios para representar ou visualizar o pulso ondulatério. Por
exemplo, se for possivel determinar a posi¢cao da frente de onda através de uma
Unica coordenada a onda € unidimensional, através de duas coordenadas € uma

onda bidimensional e trés coordenadas tridimensional.
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Um pulso em uma corda é um exemplo de uma onda unidimensional, pois
a frente de onda é, nesse caso especifico, um ponto material, movendo-se em
apenas uma dimensdo como mostra a Figura 4. As ondas que vemos na
superficie da agua sao bons exemplos de ondas bidimensionais, pois a sua
descricdo matematica necessita de dois eixos de coordenadas e suas frentes de
onda sao circulares como mostra a Figura 5.

As ondas sonoras sao exemplos de ondas longitudinais e tridimensionais,
pois para se produzir um som a vibragao precisa ser sempre na mesma direcao,
produzindo assim regides de compressdo e rarefacdo e sua descricao
matematica exige um sistema de coordenadas com 3 dimensbées como vemos
na Figura 6. Em relagdo as ondas transversais um bom exemplo sdo as ondas
eletromagnéticas, como a luz, que como veremos mais a frente, sdo ondas que

nao necessitam de um meio material para se propagar.

Figura 4. Pulso em uma corda

corda parada

PGV O TRV W,

corda com puiso

Fonte: http://www.cepa.if.usp.br/e-fisica/otica/universitario/cap04/cap4 01.php acesso em: Jan.
2022.

Figura 5. Onda na superficie da agua Figura 6. Ondas sonoras

Fonte: https://sites.google.com/site/tapeteseco/indice/ondas-sonoras acesso em Jan. 2022
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Ondas eletromagnéticas; ondas que propagam a energia de um ponto
para outro, mas nado necessitam de meio fisico para se propagar, existem
diversos tipos de Ondas eletromagnéticas, as mais conhecidas s&o: ondas de
radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios x e raios gama.
Dos tipos de ondas eletromagnéticas, apenas a luz visivel pode ser vista a olho
nu. No vacuo, as ondas eletromagnéticas se propagam com velocidade
constante de 300 000 km/s, mas em outros meios elas sempre irdo se propagar
com velocidade inferior a essa.

Em relagéo a representagao grafica de uma onda mecénica, € impossivel
apresentar graficamente ondas mecanicas por meio das ondas longitudinais, por
isso elas sao sempre descritas e explicadas por meio de ondas transversais, mas

suas propriedades sdo igualmente validas para ondas longitudinais.

4.4 Periodicidade das ondas

Para discutir as caracteristicas dos fendbmenos ondulatérios muitas vezes
€ necessario considerar uma série continua de pulsos, pois algumas
propriedades das ondas s6 podem ser visualizadas e estudadas quando se tém
movimentos repetidos em um determinado intervalo de tempo.

Ondas periodicas nada mais sdo do que oscilacbes regulares, em um
mesmo periodo. O caso mais comum de uma oscilagao periddica € visto em um
movimento harménico simples (MHS), dessa maneira, as ondas séo conhecidas
como ondas harmoénicas simples.

Para entender melhor o que € um movimento harménico simples (MHS),
ou como é definido esse movimento. O referido movimento esta descrito na

figura 7.
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Figura 7: Oscilagao Harmdnica Simples: bloco preso a extremidade de uma

mola que possui uma determinada constante elastica.

— Xy x=10 +X

Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/37210109 acesso em Jan. 2022.

Quando o bloco preso a mola (12 parte da Figura 7) € puxado até o ponto
A e solto (22 parte da Figura 7), ele adquire um movimento oscilatério e periddico
devido a forga exercida nele, conhecido como movimento harmdnico simples. A
distadncia entre as posicdes A’ e A, que sdo os extremos do movimento, fica
conhecida como amplitude (A) do movimento. Portanto, o intervalo de tempo
gasto para que ocorra uma oscilagdo completa, ou seja, para que o bloco da
Figura 7 passe duas vezes consecutivas pela mesma posigao sem ter alteragao
na velocidade, chama-se periodo (T). Outra grandeza de grande importancia no
estudo das manifesta¢des oscilatorias € a frequéncia (f), que nada mais € que o
numero oscilagbes completas em um determinado intervalo de tempo.

Em movimentos como esse, o bloco possui velocidade nula nas
extremidades, pois a forca exercida sobre o bloco é uma forca elastica que
sempre puxa o objeto para o centro do movimento, sendo assim a velocidade
maxima adquirida pelo bloco & aferida quando ele passa pelo centro do
movimento. Um fato interessante desse movimento € que, quando o bloco atinge
sua velocidade maxima (que ocorre quando ele passa pelo ponto central) a forga
elastica nesse momento € zero, porém ele continua em movimento em virtude
da velocidade que ele ja adquiriu.

Como veremos em um topico mais adiante, o movimento harmdnico

simples € um dos conceitos mais importantes e contextualizados na ondulatéria.
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Péndulo simples e o oscilador harménico simples sao os principais exemplos

desses movimentos que sido a base para toda a teoria ondulatoria.

4.5 Explicando melhor os conceitos de: frequéncia, periodo, amplitude,

crista, vale, fase e comprimento de onda.

Como ja foi definido e explicado, frequéncia indica a quantidade de
ocorréncias de um fendmeno (oscilagdes, voltas) por intervalo de tempo. Dessa
maneira, a frequéncia de uma onda esta diretamente ligada a quantidade de
vezes que a oscilacdo completa do movimento ocorreu em um determinado
intervalo de tempo. No sistema internacional de unidades (Sl), a unidade de
medida da grandeza frequéncia, é o Hertz (Hz), que equivale a um ciclo por
segundo 1/s, sendo essa grandeza representada pela letra “ f ”, portanto, quando
dizemos que uma determinada onda vibra em uma frequéncia de 20 Hz, isso
quer dizer que ela oscila um total de 20 vezes em unico segundo. A frequéncia
de uma onda tende a ser sempre constante, desde que a sua fonte ndo sofra
alteracdes.

O conceito de periodo esta interligado ao de frequéncia, pois
fenomenologicamente e matematicamente, essas duas grandezas estdo
relacionadas. O periodo é definido facilmente como sendo o tempo gasto para
que uma onda realize uma oscilagio completa. Conceitualmente e
matematicamente, frequéncia e periodo sao inversos, dessa forma, podemos
dizer que a frequéncia € o inverso do periodo e vice-versa. Como o periodo
representa unidade de tempo, ele € medido no S| em segundos e geralmente é
representado em livros e artigos pela letra T.

A amplitude de movimento € uma grandeza escalar que, pode ser definida
como a distancia entre os dois pontos extremos de uma oscilagdo, sendo
também definida como a distancia maxima entre o ponto de vibragao da onda e
o seu ponto de equilibrio como € mostrado na Figura 8, onde y é amplitude da
onda. Uma caracteristica importante da amplitude da onda € que ela é
proporcional a sua intensidade. Sendo assim, a grosso modo, podemos dizer

que a amplitude da onda é a altura da mesma. Como ja foi mencionado, uma
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onda € um pulso que se propaga sem realizar o transporte de matéria, apenas
realiza o transporte de energia, e a quantidade de energia transportada pela
onda esta diretamente relacionada com o tamanho da amplitude dela. Ou seja,
quanto maior for a amplitude da onda, maior sera a quantidade de energia
transportada por ela (Gaspar 2017).

Figura 8. Representagcdo de uma onda e seus principais conceitos

&

Crista

/\ Amplitude

Vale

Fonte: https://sites.google.com/site/solitonsufg/propriedades-das-ondas-lineares acesso em
Jan. 2022.

Se olharmos atentamente a Figura 8, veremos dois outros conceitos da
ondulatéria: crista e vale. Crista € 0 nome dado a parte mais alta de uma onda e
vale € o nome da parte mais baixa da onda. A amplitude, conceito ja definido,
pode também ser conceituado como sendo a distancia entre a crista (parte mais
alta de onda) e o seu ponto de equilibrio ou como a distancia entre o vale (parte
mais baixa da onda) e o seu ponto de equilibrio.

O conceito de fase de uma onda € utilizado para definir a posigdo de um
pulso em relacdo ao ponto de equilibrio. Na maioria das vezes, fazemos uso de

um plano cartesiano como referencial e, dessa maneira, as fases de uma
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determinada onda sao definidas pelo eixo das ordenadas. Dessa maneira,
quando dois pulsos de onda se encontram em quadrantes que possuem o
mesmo sinal em relagdo ao eixo das ordenadas, dizemos que esse pulso esta
em fase ou em concordancia de fase. Porém, quando dois pulsos de onda se
encontram em quadrantes que possuem sinais contrarios em relagao ao eixo das
ordenadas, dizemos que esses pulsos estdo em discordancia de fase.
Considerando a expressao mais geral
y(x,t) = Asin (kx — wt — ¢p) (1)
kx — wt — ¢ é a Fase da onda. Duas ondas com diferengca de fase ou
multiplos inteiros séo ditas ondas em fase. O termo ¢ é dito constante de fase e

0 mesmo nao afeta a forma da onda, apenas desloca a onda para frente ou para

tras no espago ou no tempo.

y(x,t) = Asin [k (x - %) - a)t] 2

ou

y(x,t) = Asin (kx ) (t - %)) 3)

Figura 9. Onda senoidal 1

Fonte: O proprio autor (2022)
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Figura 10. Onda senoidal 2

Fonte: O préprio autor (2022)

O comprimento de onda (A) corresponde a menor distancia entre dois
pontos que estdo em concordancia de fase. Dessa maneira, o comprimento de
onda pode ser identificado como a distancia entre duas cristas ou dois vales que
estejam consecutivos. O comprimento representa o tamanho da onda e pode ser
medido de trés pontos distintos: do inicio até o término de um periodo, de uma
crista até a outra ou de um vale até o outro, como mostra a Figura 11.

A grandeza comprimento de onda ndo deve ser compreendida como a
medida do tamanho de uma onda, pois do ponto de vista fisico isso nao teria
sentido algum ja que uma onda, a rigor, pode ter inicio, mas nao
necessariamente um fim. Nao ha necessariamente um ponto em que uma onda

tenha seu fim.

Figura 11: Representacao dos elementos de Crista, Vale e Comprimento de
Onda

Comprimento de onda = )
Crista e o

/\WA\

Fonte: http://www.quia.heu.nom.br/tipos definicoes ondas.htm acesso em Mar. 2022.

Vale
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4.6 Velocidade de propagacgaol/fase

A velocidade de fase serve para descrever o movimento de um unico
pulso que preserva sua forma em ondas senoidais. Em situagdes reais o pulso
muda a sua forma enquanto se move se espalhando ou se dispersando.
Dispersdo ndo € o mesmo que dissipagdo da energia. A energia pode
permanecer o constante enquanto o pulso se dispersa. Um meio pode ser
dispersivo mesmo nao sendo dissipativo. As ondas componentes de uma onda
resultante podem ter velocidades diferentes como comprimentos de onda. Entéo,
a fase entre as ondas componentes mudara a medida que a onda componente
se propaga mudando de forma acontecendo a dispersado. Dessa forma ndo ha
uma relagdo simples entre a velocidade de fase das ondas componentes e a
velocidade de grupo. Isso depende do meio dispersivo. Em meios néao
dispersivos as ondas componentes formam uma onda complexa que se movem
com mesma velocidade de fase e de grupo e forma de onda é igual valor comum
da velocidade fase. Assim suporemos 0s meios no qual as ondas mecanicas se
propagam sejam nao dispersivos.

Empiricamente sabemos que a velocidade de onda é diretamente
proporcional a uma poténcia da forca F e inversamente proporcional a uma
poténcia da densidade do meio.

v o Feyb (4)

Os expoentes a e b devem ser determinados

[v] = [Fe][u"] (5)

LT Y = (MLT »)%(ML )b (6)
LT—l — Ma+bLa—bT—2a

a+b=0=b=-a
a—b=1

2a=-1= —1
a= a—2
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v o s = \/g (7)

Para essa relagao de proporcionalidade se tornar uma igualdade € preciso
multiplicar o segundo membro por uma constante de proporcionalidade.

UZC; (8)

Para definir a velocidade em que uma onda se propaga utiliza-se o
mesmo conceito da velocidade escalar média, ou seja, para obtermos a
expressao dessa velocidade, basta fazer o quociente entre o espacgo percorrido
pela onda pelo correspondente intervalo de tempo. Dessa maneira, a velocidade
de uma onda pode ser medida utilizando a equagdo 9 ou a equacao 10,
lembrando que, o espago percorrido pela onda é chamado de comprimento de

onda e o seu correspondente intervalo de tempo € conhecido como periodo.

v=2 (9) ou v=Af  (10)

Em relagao a velocidade de propagagao de uma onda temos de saber
que ela difere em alguns aspectos do conceito de velocidade média de uma
particula, pois o carater vetorial do conceito de velocidade n&o faz sentido do
ponto de vista da ondulatéria, sendo assim, € impossivel decompor
vetorialmente a velocidade de uma onda qualquer. Caso tenhamos duas ondas
atravessando a mesma regido do espacgo, a velocidade delas nao sofrera
alteragdo alguma, ou seja, as ondas que se cruzaram nao alteraram a velocidade
de propagagao uma da outra.

O motivo pelo qual isso ocorre € por conta que, a velocidade de uma
particula esta relacionada com algo que esta sofrendo um deslocamento (a
particula), ja no caso das ondas, o que nés temos € uma oscilagao, portanto ndo
ha um deslocamento de particulas. E importante ressaltar também que a
velocidade de propagac¢ao de onda € uma caracteristica do meio, portanto,
sendo uma constante, ela ndo depende da frequéncia. Dessa maneira, as
propriedades de massa, densidade e elasticidade do meio em que a onda esta
inserida sdo quem determinam a velocidade com a qual a onda pode se

propagar.
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No caso de uma onda, o que se desloca é a sua forma e é essa forma
da onda que ao se deslocar transfere energia de um ponto até outro. A
velocidade de propagagao geralmente é chamada de velocidade de fase, pois
como sabemos a fase é uma grandeza estritamente ligada a onda (Gaspar,
2017).

Vale lembrar que, se a fonte da onda for harménica simples, o periodo
e a frequéncia serédo constantes. Portanto, nesse caso especifico, velocidade de
propagacao, frequéncia, periodo e comprimento de onda s&o todas grandezas
constantes, mas apenas para movimentos que s&o harmonico simples como um

péndulo simples ou um oscilador harmdnico simples.

4.7 Reflexao e Refragao de pulsos

Quando uma onda sai de um meio para outro ela preserva sua frequéncia,

mas como a velocidade depende de propriedades do meio teremos

Vi ="z (11)
Vi _ "
o x (12

Os fendbmenos de refletir e refratar também se aplicam na ondulatdria.
A reflexdo é caracterizada quando uma propagacgao ondulatéria encontra uma
alteragdo no meio em que se propaga, ou seja, no momento em que encontra
um limite/obstaculo para se propagar. Dessa forma, quando isso ocorre, essa
onda pode, parcial ou totalmente, retornar para o meio em que estava se
propagando. A refragdo de ondas, por outro lado, ocorre quando ha mudanga de
um meio de propagagao para outro, mudando a velocidade de propagacao e o
comprimento dessa onda, porém sem alterar a sua frequéncia. Quando ocorre o
fendbmeno da refragdo em uma onda uma parte da energia transportada é
transmitida e a outra parte desta energia é refletida.

A Figura 12 demonstra uma reflexdo de um pulso em uma onda
unidimensional, ou seja, uma onda que se propaga em apenas uma dimensé&o.
O pulso se propaga pela corda através da sua deformacgao e logo apés volta a

sua posic¢ao inicial. Nesse caso, temos uma deformacéao elastica, ou seja, uma
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deformacao em que o corpo deformado volta a sua forma anterior apés receber
uma for¢ca deformadora. A propagacdo do pulso equivale a propagacao da
energia potencial elastica que é fornecida pela a corda ao pulso inicial. Sendo
assim, por valer o principio da conservacao da energia, a energia potencial
elastica nao pode sumir depois de o pulso atingir a outra extremidade da corda,
nao tendo mais para onda se deslocar naquele sentido, ela atinge o anteparo,

volta e sofre uma reflexao.

Figura 12. Reflexdo de um pulso

pulso incidente

extremidade fixa

pulso refletido

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/reflexao-onda-uma-corda.htm acesso em Mar. 2022.

Sempre a corda tiver a extremidade fixa, o pulso refletido sera invertido
em relacao ao pulso incidente (chama-se inversdo de fase), mas quando a
extremidade nao for fixa, tanto o pulso incidente, quanto o pulso refletido, ndo
apresentam inversao (possuem a mesma fase).

Dessa forma, sempre que houver uma alteragdo no meio, um obstaculo
ou um limite desse meio, a propagacao dessa onda sofrera o que chamamos de
reflexdo de ondas, sendo que esse fendbmeno é caracteristico de toda e de
qualquer onda, seja ela numa corda, sonora ou luminosa, mas as caracteristicas
da reflexdo séo especificas para cada tipo de propagag¢ao ondulatoria.

O fenbmeno da refragdo de ondas, ocorre quando temos duas cordas
diferentes que estejam ligadas horizontalmente e o pulso passa de uma corda
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para outra. Quando isso ocorre, tem-se duas situagbes possiveis que sao

representadas nas Figuras 13 e 14, onde a densidade linear de cada corda é o

fator determinante em relagéo a simetria da refragao.

Figura 13. Pulso de uma corda menos densa para uma mais densa

Fonte: https://resumos.mesalva.com/fenomenos-ondulatorios-reflexao-refracao-difracao/

acesso em: Mar. 2022.

Figura 14. Pulso de uma corda mais densa para uma menos densa
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Fonte: https://resumos.mesalva.com/fenomenos-ondulatorios-reflexao-refracao-difracao/

acesso em: Mar. 2022
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Quando o pulso passa de uma corda menos densa para uma mais
densa (como mostra a Figura 13), parte dele é refratado e passa para a corda
mais densa, enquanto a outra parte do pulso se reflete de maneira invertida, ou
seja, com inversao de fase.

Quando o pulso provém de uma corda mais densa para uma corda
menos densa (Figura 14), parte do pulso é refratado passando para a corda
menos densa, enquanto outra parte do pulso se reflete, mas dessa vez sem que
haja mudanca de fase, ou seja, o pulso refletido retorna sem ser invertido.

Analisando os dois casos, ambos os pulsos refratam uma parte de
sua energia e refletem a outra parte, ou seja, a densidade linear da corda, que
como ja foi dito anteriormente é o fator determinante em relagdo a simetria,
acaba determinando se havera ou nao inversao de fase na parte do pulso que
sofre reflexao.

Seja qual for o movimento ondulatério, sempre que houver mudanca
de um meio de propagacgao para outro, ocorre uma refragdo no seu movimento,
sendo que uma parte da energia transportada para o pulso acaba sendo
transmitida e outra parte acaba sendo refletida, ou seja, uma parte acaba sendo

refratada e a outra parte é sempre refletida.
4.8 Equacgao de Onda
Em um dado ponto de uma corda elastica na qual passa uma onda

mecanica este ponto oscila como um oscilador harménico simples obedecendo

a equacao do oscilador:

2x =~ (H)x (13)

dt?

Vejamos na Figura 15 uma representacao grafica do movimento de

um Oscilador Harménico simples.
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Figura 15. Grafico de um Oscilador Harmonico simples

oXx

Fonte: O préprio autor (2022)

Em particular observamos que na direcdo x ndo ha deslocamento.
Entretanto observa-se deslocamentos na diregao y e a expressao para a forga
responsavel por esse deslocamento é

F, = Fsin (6,) — Fsin (6,) (14)

Como em J8x os angulos 6, e 6;sao muito pequenos o sin sin (6,) €

sin sin (8,) podem ser substituidos por tan tan (6,) e tantan (6,), assim

teremos
F, = F tan tan (0;) — F tantan (6;) = Fé(tantan 8 ) (15)

Essa forga resultante deve ser igual a

E, = éma,,
ou seja,

F5(tan 0 ) = éma, (16)
onde ém = udx, entdo

F5(tan 0 ) = uéxa, (17)

§(tan6) pd?y
Sx  Fdt?

ox

§(tan6) 0 (631) 9%y
B  0x2

ox ox -

Sabendo que £ = = obtemos
F v

92 1 d?
_y=__y (18)
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Que é conhecida como a Equagao de Ondas (Moysés, 2002).
Agora por meio de uma expressao obteremos de forma mais rigorosa a
equacao de onda. Consideremos entao a expressao
y=f@)ez=xtvt
dy _dfoz _df
ax dzox dz
9%y _ (d f ) oz _d*f
dz

ox2 dz ax dz?
ay df 0z _ 4 df
ot dzot  “dz
9%y df\ 0z dzf d2f
A — 2 2 7
otz dz (—”d ) = (&v) — Ve

Entao
d?f _ 8%y _ 1 0%

W2 ox?  vZoce (19)

4.9 Oscilador Harmoénico Simples

A oscilagao harmoénica simples é, de longe, o exemplo mais comum e
usual de um movimento harménico simples. Um oscilador harménico € um
sistema que, quando sofre um deslocamento em relacdo a sua posicdo de
equilibrio, uma for¢a deformadora, que é sempre proporcional ao deslocamento
sofrido, age sobre o sistema, respeitando sempre a lei de Hooke que é
representada na equacgao 3 onde F é a forga deformadora, x € o deslocamento

sofrido pelo sistema e k € chamado de constante da mola.

Lei de Hooke
F=-kx (20)

O oscilador harménico simples € denominado quando a unica forga
existente no sistema € a representada na equagao 20, sendo que o seu
movimento, por ser harménico simples, se repete em intervalos de tempo
regulares, sempre representado por uma fun¢gdo seno ou cosseno em torno do
ponto de equilibrio, com as grandezas amplitude e frequéncia sendo constantes

e independentes entre si.
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Em um sistema massa mola Figura 16, onde uma massa ¢ fixada na
extremidade de uma mola e a outra extremidade é conectada em suporte rigido,
o corpo é denominado estatico quando ele esta na posicao de equilibrio, quando

ele ndo se encontra nessa posicao ele € considerado como deslocado.

Figura 16. Sistema massa mola
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Fonte: https://firminombm.files.wordpress.com/2011/08/basicaii-material-0517-10-11.pdf acesso
em Mar. 2022

A lei de Hooke, descrita pelo cientista experimental inglés, Robert
Hooke, é uma lei da fisica que é relacionada as propriedades de elasticidade dos
corpos, tendo como principal finalidade calcular a deformacao causada a um

corpo pela forga exercida sobre ele
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CAPITULO 5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Publico alvo e local

Aintervencao desse projeto foi desenvolvida em uma turma de 9° ano
do ensino fundamental, no turno matutino, em uma escola publica municipal da
cidade de Farias Brito — CE, que possuia uma quantidade de 12 (doze) alunos
matriculados. A acéo foi realizada entre os meses de Margo e Abril de 2022.

A intervencao foi realizada dentro das aulas de Ciéncias na turma,
ocorrendo um encontro semanal, sendo que alguns encontros eram realizados
dentro do espago de 02 (duas) aulas de 50 (cinquenta) minutos cada e outros
em apenas 01 (uma) aula de 50 (cinquenta) minutos . A coordenagao pedagdgica
da unidade de ensino deu todo o suporte para que as atividades fossem

realizadas dentro da carga horaria da disciplina.

5.2 Produto Educacional

O uso das tecnologias e dos dispositivos eletrénicos tem crescido e
ganhado espago dentro das escolas. Dia apds dia as utilizagbes dessas
ferramentas se fazem mais necessaria e, nesse periodo pandémico, tornaram-
se indispensaveis para o processo de ensino.

O quiz sera utilizado como uma forma de dinamizar a aula e estimular
a aprendizagem através da competigdo. O recurso também sera utilizado como

ferramenta avaliativa dentro da disciplina.

5.3 Intervencao com os alunos

Para a realizagdo da proposta/lntervencado pedagogica dividimos a
sequéncia didatica em cinco encontros, sendo que alguns encontros eram
realizados em aulas de 100 minutos e outros em aulas de 50 minutos, totalizando

7 aulas, durante os meses margo e abril do ano de 2022.
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A pesquisa foi organizada para ser aplicada no modelo de ensino
hibrido, onde os estudantes estudam parte da carga horaria da disciplina de
maneira presencial e parte de maneira virtual. Sendo assim, os estudantes
participaram dessa intervengao em dois ambientes distintos, na escola, em aulas
presenciais com o seu professor e em casa, através de encontros virtuais através
das midias digitais.

Para auxiliar o professor durante o processo de intervencao
pedagodgica foi utilizado um quiz de perguntas e respostas sobre os conteudos
de ondulatéria abordados nas aulas do professor, visando obter uma
participacao aceitavel e agradavel para os jovens, bem como estimular através
da competicao o interesse e a participagcao dos alunos nas aulas que, através

desse quiz serao avaliados pelo professor.

Primeiro encontro: aproximadamente 100 minutos

No primeiro momento da pesquisa, o professor fara um breve resumo
do que ira ser estudado nesse periodo e de que maneira seria feita a explanacéao
do conteudo na sequéncia didatica que sera utilizada.

Logo apods, sao realizados algumas perguntas e alguns
questionamentos sobre o que fendmenos ondulatérios, no ponto de vista dos
alunos, para assim poder analisar o conhecimento prévio dos mesmos. Apds
esses momentos, realiza-se uma explicagcao tedrica e conceitual, fazendo uso
de um projetor, sobre as principais caracteristicas de um movimento ondulatorio:
coneitualizacdo de ondas, comprimento, frequéncia, amplitude e o que
caracteriza e define uma onda.

Buscou-se nessa intervencao utilizar-se das ideias de Gerard
Vergnaud que defende a ideia de que a conceitualizagao € a chave para obter
um melhor desenvolvimento cognitivo. O autor defende também que os
conhecimentos sdo adquiridos através de esquemas e que esses esquemas
podem ser desenvolvidos tanto no ambiente escolar quanto em qualquer outro
ambiente que o aluno esteja dependendo das situagdes que se apresentem para
ele.

Dessa forma, o professor busca sempre trabalhar o conteudo de

Ondulatdria de uma maneira mais conceitual, fazendo sempre uma ligagéo entre
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o conceito apresentado com um evento ou fendbmeno fisico que pode ser visto
assim, dando dessa maneira um significado aos conceitos e conteudos que
foram explorados.

As perguntas e questionamentos feitos pelo professor no inicio da
aula foram de carater oral, porém o professor procurou guardar algumas
respostas obtidas para poder analisar no final da intervengcdo o quanto eles
evoluiram seus conhecimentos.

O encontro teve duragao total de 100 minutos (2 aulas) e teve como
principal objetivo fazer uma introdugao ao conteudo e, como ja foi mencionado
anteriormente, buscar fazer isso através dos conhecimentos prévios que os
alunos adquirem no seu cotidiano. Na aula foi explicado os conceitos do que é
uma onda, como classificar uma onda, tipos de onda e também foi trabalhado os

conceitos de frequéncia, periodo e amplitude.

Segundo encontro: aproximadamente 50 minutos

No segundo encontro, ocorrido de maneira virtual, o docente faz uso
do quiz como uma ferramenta de ensino e de avaliacao para a turma. Através de
um grupo de Whatsapp o professor fez o envio de um link que redireciona o aluno
para o quiz onde ele respondera, de acordo com o que o professor explanou em
sala de aula, perguntas de cunho conceitual e matematico sobre o conteudo que
foi trabalhado de forma presencial em sala de aula. A partir dos resultados
obtidos nesse jogo de perguntas e respostas, o preceptor pode avaliar o que os
jovens estdo compreendendo e quais sdo suas principais dificuldades.

O quiz aplicado pelo professor foi montado na plataforma proprofs,
que € uma plataforma online onde se pode criar e personalizar quizzes. A
plataforma é muito didatica e interessante, pois proporciona ao criador do quiz
deixar um feedback em forma de texto, audio ou video apds cada resposta
registrada, fazendo com que o estudante ja possa tirar suas duvidas logo apés
sua resposta ser registrada.

Sendo assim, apos o término de cada questdo, um feedback é
deixado para que os estudantes possam tirar algumas duvidas e ter alguns

esclarecimentos sobre o assunto que fora tratado na pergunta. Nesse primeiro
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quiz, todas as questdes sao de carater conceitual e relacionadas aos conteudos
abordados no primeiro encontro.

O primeiro questionario aplicado em forma de quiz buscava analisar
o que foi absorvido pelos alunos a cerca de: i) o conceito fisico do que € uma
onda e um movimento ondulatério; ii) como classificar e identificar os tipos de
ondas existentes; iii) compreensdo do que sédo ondas periddicas e associar o
periodo ao conceito de tempo; iv) entendimento sobre a relagédo entre as
grandezas fisicas da ondulatoria conhecidas por frequéncia e periodo; v)
entender e conhecer as principais propriedades da ondas; vi) saber classificar
as ondas quanto as dimensoes; vii) identificar, através do conteudo explicado na
aula anterior, onde os fendbmenos ondulatérios podem ser vistos e classificados
no seu dia-a-dia.

Como ja foi mencionado anteriormente, o primeiro quiz sera composto
apenas de perguntas de cunho conceitual, pois o principal objetivo desse
momento & fazer a assimilacdo do conteudo relacionando o0 mesmo com os
fendbmenos ondulatérios que podem ser visualizados no cotidiano como: i) as
ondas observadas em uma praia; ii) a luz que vem do sol e chega até nosso
planeta; iii) as ondas de radio. Abaixo seguem as perguntas presentes no
primeiro quis:

Questdo 1. (UECE) Sobre as ondas sonoras, € correto afirmar que nao se
propagam:

a) na atmosfera.

b) na agua.

C) no vacuo.

d) nos meios metéalicos.

Questéo 2. julgue a sentencga abaixo como verdadeira ou falsa:
As ondas séo definidas como perturbagbes que se espalham pelo espaco sem
que exista um transporte tanto de matéria quanto de energia.

( ) verdadeiro () falsa

Questéo 3. de acordo com o contetdo estudado, classifique as seguintes ondas

como mecénica ou eletromagnética.
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1. Ondas do mar

2. Raios X

3. Raios solares

4. Ondas nas cordas de um violdo

a) mecénica, mecénica, mecanica e eletromagnética

b) eletromagnética, eletromagnética, mecanica e mecanica
¢) mecénica, eletromagnética, eletromagnética e mecénica

d) eletromagnética, mecanica, eletromagnética e mecénica

Questéao 4. A respeito do periodo no movimento ondulatério, indique o que for
correto.

a) é a quantidade de vezes que um determinado movimento se repete numa
oscilagéo.

b) O periodo se refere ao tempo que uma onda demora para completar uma
oscilagdo completa.

c) periodo é a mesma coisa que frequéncia.

d) ndo possui relagdo com a grandeza conhecida como comprimento de onda.

Questao 5. Uma onda de radio pode percorrer varios quildbmetros de disténcia
partindo de uma estagéo transmissora até chegar em um aparelho receptor.
Essa propagag&o ocorre pois:

a) a estagéo de radio e o receptor das ondas estdo conectados atraves de algum
meio material.

b) ndo é necessario um condutor para essas ondas, pois elas sdo ondas
mecénicas.

¢) deve existir um meio material no ar para a propagacdo dessas ondas.
d) ndo é necessario a existéncia de um meio material para a propagacao

dessa onda, pois ela € uma onda eletromagneética.

Questéo 6. (UFMG) O som é um exemplo de uma onda longitudinal. Uma
onda produzida numa corda esticada € um exemplo de uma onda transversal.
O que difere ondas mecanicas longitudinais de ondas mecanicas transversais

e
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a) a diregdo de vibragdo do meio de propagacgao.
b) a diregéo de propagacao.
¢) o comprimento de onda.

d) a frequéncia.

Terceiro encontro: aproximadamente 100 min

O terceiro encontro acontece ¢é dividido em dois momentos. No primeiro,
com duragao de aproximadamente 20 minutos, o professor retira as duvidas que
ainda restam acerca do conteudo que ja foi trabalhado e abordado no quiz, bem
como faz mais uma correcdo das respostas registradas pelos alunos na
plataforma.

Logo apds essa revisao, o docente continua a explanagao dos efeitos
ondulatérios, trabalhando inicialmente os conceitos das principais grandezas
abordadas nesse conteudo e depois a sua formulagdo matematica, fazendo com
qgue os alunos compreendam nao apenas os principios fisicos do conteudo, mas
também toda a matematica que rege esses fendbmenos.

O conteudo trabalhado nesse encontro engloba os conceitos de fases
e alguns dos fendbmenos relacionados com a luz, como a reflexdo e a refragao.
No momento final da explicagao o professor explana e apresenta um dos casos
mais simples e comum da ondulatoria: o oscilador harmdnico simples.

Apos a explanacao e explicagdo do conteudo, o professor resolvera
uma lista de exercicios propostos por ele, para que haja uma melhor fixacao do
que foi estudado na aula. Os exercicios abordados pelo professor s&o tanto de
cunho conceitual, quanto de cunho matematico. Os alunos irdo participar da
resolugcao da lista de exercicios através de debates, discussdes e indagagdes
que serao instigadas e mediadas pelo professor regente, visando sempre buscar
mais engajamento por parte da turma. A resolugdo desses exercicios deve

transcorrer em um tempo de 20 minutos.

Quarto encontro: aproximadamente 50 minutos

No quarto encontro da sequéncia didatica, com duracido aproximada

de 50 minutos, foi utilizado um outro quiz elaborado pelo professor na mesma
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plataforma em que foi elaborado o primeiro, mas contendo apenas questdes
relacionadas com o conteudo abordado no terceiro encontro. As perguntas desse
quiz, por sua vez, eram tanto de carater conceitual, quanto matematico. Assim
como o primeiro quiz, apos registrar cada uma das respostas, o aluno recebe um
feedback em forma de video ou texto, como forma de corregao em relagao aos
exercicios propostos.

As atividades propostas na plataforma, como foi mencionado
anteriormente, eram tanto de carater conceitual, quanto matematico, onde 60%
dos exercicios eram conceituais e 40% eram de cunho matematico, divididas em
questdes objetivas e questdes discursivas. Abaixo seguem as questdes

propostas no quiz em questao:

Questdo 1. De acordo com o conceito de reflexdo estudado na aula anterior,
podemos afirmar que, para que esse fenbmeno ocorra é necessario que haja
mudanca na diregdo da propagacédo de energia? Se sim, explique como ocorre

o fenébmeno da reflexao da luz.

Questdo 2. Em que momento podemos afirmar que a luz sofre uma reflexdo

regular?

Questao 3. Qual o fenémeno fisico explica o motivo de, ao colocarmos um objeto
parcialmente submerso em um copo com agua vemos Sua imagem ficar

“‘quebrada’?

Questao 4. O som mais grave que o ouvido humano € capaz de ouvir possuli
comprimento de onda igual a 17 m. Sendo assim, determine a minima frequéncia
capaz de ser percebida pelo ouvido humano.

Dados: Velocidade do som no ar = 340 m/s

a)l0Hz b)15Hz c) 17 Hz d) 20 Hz

Questdo 5. Uma determinada fonte gera 60 ondas por segundo com
comprimento de onda igual a 10 m. Determine a velocidade de propagacéao
dessas ondas.

a) 500 m/s b) 360 m/s c¢) 600 m/s d) 60 m/s e) 100 m/s
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Quinto encontro: aproximadamente 50 minutos

O quinto e ultimo encontro, que ocorre presencialmente, € usado pelo
professor para fazer uma analise das respostas dos alunos e dos resultados
apresentados na plataforma em que foi criado os dois quizzes.

O professor apresenta os principais erros dos alunos, realizando uma
espécie de revisdo através da corregdo das respostas, para que assim o0s
estudantes possam sanar todas as suas duvidas em relagdo aos conteudos
estudados e cobrados em cada questionario.

O objetivo desse encontro néo foi de mostrar percentual de acertos
ou erros, mas sim de usar os resultados obtidos em cada quiz para buscar
trabalhar os conceitos que os alunos demonstraram ter menor compreensao, ou

seja, revisar, os conceitos abordados nas questdes com menor indice de acerto.
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CAPITULO 6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sera mostrado os resultados obtidos através da
aplicacao do quiz como ferramenta de ensino no estudo da Ondulatéria em uma
turma de 9° ano do ensino fundamental.

A intervencao realizada nesta turma foi assistida pela teoria dos
campos conceituais, de Gerard Vergnaud. O autor defende em sua teoria que a
parte central do desenvolvimento cognitivo € a conceitualizagédo. Para Vergnaud
as situagbes e os problemas contribuem para o desenvolvimento cognitivo e,
cada situagdo necessitaria de uma conceitualizacdo especifica. E necessario
compreender que, de acordo com a teoria, o aperfeicoamento dos esquemas por
parte dos alunos pode ocorrer tanto na escola, quanto no momento em que ele
esta estudando em casa.

No primeiro encontro com a turma foi informado a maneira como seria
trabalhado/abordado aquele capitulo. Foi realizado uma introducdo sobre os
topicos que seriam estudados nos proximos encontros e também se realizou
algumas indagacbes aos alunos a respeito de alguns conceitos que seriam
abordados nos encontros. O professor fez uso de um projetor para ministrar sua
aula e também comunicou aos alunos que as atividades propostas seriam
realizadas de maneira virtual em uma plataforma. Os alunos ficaram com duvida
em relagédo a plataforma, mas o docente explicou como entrar na plataforma e
resolver os quizzes propostos.

A turma na qual se realizou a intervengdo era composta por 12
alunos com idades entre 14 e 16 anos que estudavam no turno matutino, sendo
que a intervencgao ocorreu entre os meses de margo e abril do ano de 2022.

A intervencdo se deu inicio com um resumo dos conteudos da
Ondulatdria que seriam abordados nos 5 encontros, bem como a metodologia
que seria utilizada nas aulas. Ao se iniciar o conteudo programatico, buscamos
sempre fazer indagag¢des aos alunos sobre alguns conceitos que seriam
explicados e aprofundados posteriormente, buscando sempre fazer relacdes
entre os conteudos e fendmenos vistos por eles no seu cotidiano. Os
questionamentos buscaram saber o que eles entendiam por: i) ondas e
movimento ondulatério; ii) exemplos de ondas e movimentos ondulatérios que

podiam ser vistos no dia-a-dia; iii) identificar tipos de ondas diferentes.
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Lembrando que os questionamentos foram realizados de maneira oral apenas
com o objetivo de identificar os conceitos que os alunos possuiam em relagao
ao que seria abordado nos proximos encontros.

No segundo encontro com a turma, que ocorreu de maneira virtual. O
professor encaminhou através de um grupo de whatsapp da turma um link que
dava acesso ao quiz, que havia sido feito pelo professor na plataforma
PROPROFS, composto de 06 questdes relacionadas ao conteudo explicado na
aula anterior.

O quadro abaixo mostra as os resultados das respostas das questdes
resolvidas pelos alunos. Dos 12 alunos matriculados na turma, apenas 11

realizaram o quiz.

Quadro 1. Alunos, acertos e erros nas questdes

Aluno n° 01 | 02 | 03 |[04| 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | Aceros
questao
Questéo1 acerto | acerto | acerto | erro | acerto | acerto | acerto | erro | acerto | acerto | acerto 82%
Questao2 acerto | acerto | acerto | erro | acerto erro acerto | acerto erro acerto | acerto 73%
Questéo3 acerto erro acerto | erro | acerto erro acerto erro erro acerto erro 45%
Questaod acerto erro erro erro | erro erro acerto erro acerto | acerto erro 36%
Questaob erro erro acerto | erro erro erro erro erro erro erro acerto 18%
Questaob acerto | acerto | acerto | erro erro acerto | acerto | acerto | acerto | acerto erro 73%
Acertos/aluno | 83% 50% 83% | 0% | 50% 33% 83% 33% 50% 83% 50% —

Fonte: O préprio autor (2022)

A tabela 1 nos mostra que houve um percentual de acerto no teste
com aproximadamente 55% (foram 36 acertos de 66 possiveis), sendo que o
percentual de erros foi de aproximadamente 45% (foram 30 erros de 66
possiveis). A questdo 1 foi a pergunta com maior indice de acerto com
aproximadamente 82% (8 acertos de 11 possiveis), entretanto, a questao 5 foi a
de menor percentual de acerto com aproximadamente 18% (apenas 2 acertos
de 11 possiveis.

A primeira questdo do quiz indagava: Sobre as ondas sonoras, é
correto afirmar que ndao se propagam: a) na atmosfera. b) na 4gua. c) no vacuo.
d) nos meios metalicos. Apenas dois alunos ndo assinalaram a alternativa
correta que seria no vacuo. Durante a aula anterior, no primeiro encontro, o

professor havia explicado para a turma sobre a natureza das ondas e que elas
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poderiam ser classificadas como: mecanicas e eletromagnéticas. As ondas
mecanicas, de acordo com a Fisica, sdo ondas que necessitam de um
determinado meio para se propagarem, ja as magnéticas sao ondas que nao tém
a necessidade de um meio material para se propagarem, sendo assim podem
realizar o transporte de energia até mesmo pelo vacuo. Ao explicar sobre a
natureza das ondas o professor deu diversos exemplos sobre os dois tipos de
onda, bem como enunciou alguns exemplos de onda e indagou aos alunos sobre
a sua natureza ser mecanica ou eletromagnética.

A questdo de numero 5, dentre todas as questées que compunham o
quiz, foi a de menor taxa de acerto, tendo aproximadamente 18% de acerto (2
respostas corretas de 11) . Veja abaixo a pergunta.

Questdo 5. Uma onda de radio pode percorrer varios quildmetros de distancia
partindo de uma estagdo transmissora até chegar em um aparelho receptor.
Essa propagacé&o ocorre pois:

a) a estacgao de radio e o receptor das ondas estao conectados através de algum
meio material.

b) ndo é necessario um condutor para essas ondas, pois elas sdo ondas
mecanicas.

c¢) deve existir um meio material no ar para a propagacdo dessas ondas.
d) ndo é necessario a existéncia de um meio material para a propagagdo
dessa onda, pois ela € uma onda eletromagnética.

Ondas eletromagnéticas, como as ondas de radio, ndo necessitam de
um meio material para propagarem energia, ou seja, podem se propagar até
mesmo no vacuo. Os alunos 3 e 11 assimilaram bem o conceito do que € uma
onda eletromagnética e assinalaram a alternativa correta, que era a letra “d”. os
conceitos de ondas mecanicas e eletromagnéticas foram explicados no 1°
encontro pelo professor que, além de conceituar os dois tipos de onda, também
demonstrou exemplos sobre ambos.

Ao explicar um conceito de Fisica € importante buscar contextualizar
o conceito explicado com exemplos praticos que podem ser vistos pelos jovens
no seu cotidiano, pois a explicagao dessa forma faz com que o aluno preste mais
atencdo na explicagdo. Vergnaud defendia a tese de que, quando um aluno

passa a prestar mais atencao a aula do professor ele tem um maior interesse
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pelo conteudo do conhecimento, fazendo com que ele desenvolva melhor o
conhecimento de um determinado campo conceitual.

O autor da teoria ainda afirma que a compreensdo de um campo
conceitual demora anos para acontecer e a o seu desenvolvimento depende da
quantidade de situagdes/problemas que a pessoa € submetida. Quanto maior for
a variedade de situagdes, melhor sera a aquisigdo do campo conceitual.

Os alunos 1, 2, 5, 6, 7 e 10 marcaram como correta a alternativa “c”.
Esses alunos defenderam a ideia de que a onda de radio necessitaria de um
meio material para se propagar. Ao serem questionados pelo professor o motivo
de marcarem essa alternativa, os alunos 1, 5, 7 e 10 disseram pensar que as
ondas de radio precisavam de algum meio para se propagarem, ou seja, que
seria uma onda mecanica. Dessa maneira, ficou claro que os alunos acima
citados ndo conseguiram identificar a natureza da onda de radio.

Vergnaud afirma em sua teoria que a compreensdao de um campo
conceitual € lenta gradual, ndo acontecendo de uma hora para outra. Apesar de
o conteudo ter sido bem explicado em sala de aula, questdes com um grau de
dificuldade um pouco mais elevado tém um nivel de acerto menor, pois de acordo
com o autor, algumas situagdes/problemas requerem um nivel de maturidade,
experiéncia e conhecimento, ou seja, levam mais tempo para serem
compreendidos.

Os estudantes 4, 8 e 9 assinalaram como correta a proposicao “b”,
que defende que essas ondas nao necessitam de um meio material para se
propagarem, o que em si esta correto, porém afirma que isso se da pelo motivo
dessa onda ser uma onda mecanica, que € uma afirmativa totalmente falsa.

Ao analisar a resposta dada por esses trés alunos, vemos que eles
nao compreenderam bem os conceitos de ondas mecanicas e eletromagnéticas,
nao conseguindo diferenciar uma da outra, porém a resposta deles nao esta
totalmente errada, pois compreenderam que existem algumas ondas que né&o
necessitam de um meio material para se propagar.

Os conceitos compreendidos por esses trés alunos podem entrar na
classe dos invariantes operatorios, pois ndo sdo conceitos completamente
corretos do ponto de vista cientifico, porém, com um certo trabalho, expondo os

alunos a algumas situagdes/problemas diferentes, esses conceitos podem ser
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aperfeicoados com o tempo até ser formulado uma compreenséao cientificamente
correta.

Com a aplicagao do quiz no segundo encontro ficou evidenciado que
alguns conceitos, que sdo de compreensao mais simples, os alunos conseguem
dominar com mais facilidade, mas conceitos mais complexos, que necessitam
de mais conhecimento e maturidade levam mais tempo para serem assimilados,
assim como Vergnaud afirma na sua teoria.

Durante o terceiro encontro, que ocorreu de maneira presencial em
um encontro de aproximadamente 100 minutos, o professor inicia sua aula
conversando e tirando algumas duvidas em relagao ao quiz proposto no encontro
anterior. Apos esse momento de duvidas, o professor inicia entdo a explicacao
de alguns conceitos e fendmenos ondulatérios como: reflexao e refragéo da luz
e o oscilador harménico.

Durante a explicagdo do conteudo o professor permite que os
estudantes fagam perguntas e questionamentos a respeito dos fenédmenos
explicados. Busca-se sempre na explicacao fazer uma relagdo entre o conteudo
estudado no momento com o conteudo visto nos encontros anteriores, pois para
o desenvolvimento de um campo conceitual, uma pessoa precisa compreender
diversos conceitos e representagdes para resolver as situagdes/problemas que
compde um campo conceitual.

Buscando uma melhor compreensao dos alunos sobre o os conceitos
e habilidades trabalhadas no encontro, o professor realiza a resolugéo de alguns
exercicios propostos que se encontram no livro didatico dos alunos. O professor
selecionou exercicios do livro que compreendessem apenas o que foi estudado
no encontro para que assim houvesse uma melhor fixagdo do conteudo. Durante
a resolucao das atividades propostas, o professor buscou promover debates e
discussdes, sempre ouvindo o que os alunos tinham a dizer e quais os seus
conceitos sobre o assunto.

Procurando analisar a compreensao dos alunos a respeito do campo
conceitual da ondulatéria, apds a explicagao dos conceitos de reflexdo, refracéo
e lei de Hooke, que foram vistos no encontro anterior, foi aplicado um segundo
quiz na turma abordando somente esses assuntos.

O segundo quiz aplicado teve uma abordagem diferente do primeiro,

pois buscou-se nas questdes que compunham o questionario nesse quarto
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encontro obter respostas escritas com as proprias palavras dos alunos. O
segundo questionario era composto por trés questdes abertas, de cunho
conceitual onde os alunos responderiam com as proprias palavras o seu
entendimento sobre o conteudo.

Como ja foi mencionado anteriormente, o quiz aplicado era composto
de cinco questdes, sendo trés questdes dissertativas de cunho conceitual e duas
questdes com uma abordagem matematica em que seria necessario fazer uso
da equacao fundamental da ondulatéria.

O objetivo principal com o questionario aplicado nesse quarto
encontro ndo era de ver quais alunos tinham dominio sobre o campo conceitual
estudado, pois como Vergnaud afirma em sua teoria, a compreensdo de um
campo conceitual leva anos e para que isso ocorra o sujeito deve ser exposto a
varias situagdes.

De acordo com as respostas e resultados analisados no quiz aplicado
no quarto encontro, observamos que os alunos apresentavam uma dificuldade
ainda maior nas questdes de carater conceitual, em que era necessario que os
alunos respondessem com as suas proprias palavras os conceitos questionados
em cada pergunta.

A primeira questdao contida no segundo quiz fazia o seguinte

questionamento:
Questdo 1. De acordo com o conceito de reflexdo estudado na aula anterior,
podemos afirmar que, para que esse fenbmeno ocorra € necessario que haja
mudanga na dire¢do da propagag¢édo de energia? Se sim, explique como ocorre
o fenémeno da reflexédo da luz.

Como ja foi mencionado nos paragrafos anteriores, os alunos tiveram
bastante dificuldade nas trés primeiras questdes. Os alunos 1, 2, 3, 7, 9, 10
afirmaram que sim, para que ocorresse reflexao seria realmente necessario que
houvesse mudanga na diregdo de propagacao da onda, porém esses alunos nao
conseguiram explicar como ocorria o fenbmeno da reflexdo, ou seja, néo
conseguiram conceituar o fenébmeno estudado.

As respostas que mais se aproximaram do conceito correto de
reflexdo vieram dos alunos 5 e 11. O aluno 5 deu a seguinte resposta: “ sim, a
reflexdo acontece quando a luz bate em um lugar e volta ao contrario ”

Analisando a resposta dada pelo aluno 5, vemos que ele compreendeu que para
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existir reflexdo €& necessario que a onda eletromagnética (luz) atinja uma
superficie e mude a dire¢do de sua propagagao, porém o conceito dele ndo esta
completamente certo, precisa ser melhor trabalhado.

A resposta dada pelo aluno 5 é algo pertinente, sendo assim um
conceito-em-agao, pois se analisarmos essa resposta, vemos sentido nela, o
conceito formulado pelo aluno é encarado como de grande relevancia,
compreendendo de uma forma propria o fendmeno da reflexao.

Como ja foi mencionado anteriormente, a formulagdo de um conceito
cientificamente correto por parte de um aluno, sobre qualquer que seja 0 campo
conceitual estudado, leva muito tempo, pois € necessaria uma quantidade
grande de situagdes e problemas que fagam com que o estudante amadureca e
evolua o seu conceito. Mesmo assim, de acordo com Moreira (2002) é possivel
que a partir de conhecimentos implicitos, o sujeito possa construir
conhecimentos explicitos e que sejam cientificamente corretos. Ou seja, é
possivel que, com o tempo e estudo, o0 aluno pode vir a desenvolver um conceito
cientificamente correto a partir de um conceito que era tratado como relevante,
porém que ndo era cientificamente correto.

Outra resposta bastante interessante sobre a primeira questéao do quiz
foi dada pelo aluno 11 que respondeu da seguinte maneira: “sim, a reflexao
acontece quando as ondas de luz batem em uma superficie e sao refletidas no
sentido contrario que entraram”.

Analisando a resposta anterior, que foi dada pelo aluno 11 na primeira
questao do quiz, vemos que ele teve uma compreensao do conceito questionado
muito parecida com a do aluno 5, porém seu conceito € um pouco mais
elaborado e cientificamente correto, demonstrando ter uma compreensdo um
pouco melhor do que foi trabalhado.

Diante da resposta dos alunos, podemos analisar que os mesmos
possuem um entendimento légico, porém nao tao aprofundado e complexo do
conceito de reflexdao, mas mesmo assim se faz necessario que o professor ao
explicar um assunto n&o o faga sem retirar sua complexidade. Moreira (2002)
afirma o quéao “infrutifero que € tentar reduzir a complexidade conceitual,
progressivamente dominada pelas criancas, a algum tipo de complexidade logica

geral” pois de acordo com Vergnaud a complexidade conceitual vai ser aos
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poucos compreendida pelo aluno, em um processo progressivo no qual os
alunos vao evoluindo a cada dia.

Outro conceito que foi abordado no quiz foi o conceito de refracédo da
luz. Veja a forma que esse conceito foi abordado a seguir:

Questao 3. Qual o fenémeno fisico explica o motivo de, ao colocarmos um objeto
parcialmente submerso em um copo com agua vemos Sua imagem ficar
‘quebrada”?

A maior parte dos alunos conseguiu compreender que iSsO ocorre
devido a luz passar de um meio (ar) para o outro (agua), assinalando que esse
fendbmeno se chama refragdo. O resultado dessa questao ja era algo esperado,
pois na aula anterior o professor havia explicado minunciosamente esse conceito
e também mostrado imagens que demonstravam o fenbmeno da refragao.

Como ja foi mencionado o professor procurou sempre explicar o
conteudo fazendo conexdes com situagdes vivenciadas pelos alunos no seu
cotidiano e, nas aulas expositivas em que o professor estava explicando o
conteudo para os alunos, o docente procurou sempre fazer uso das tecnologias
como computador, celular e Datashow.

Dentre todas as questbes desse quiz a de numero 2 foi a que os
alunos tiveram mais dificuldade. Veja abaixo o questionamento feito nessa
proposicao:

Questdo 2. Em que momento podemos afirmar que a luz sofre uma reflexdo
regular?

Por ser um conceito um pouco mais complexo o conceito de reflexao
regular, pois envolve ndo apenas conceitos ondulatérios, mas também conceitos
Opticos, os alunos tiveram muita dificuldade e todos, sem excecdo, nao
conseguiram dar uma resposta minimamente aceitavel, reforcando ainda mais a
teoria de que, alguns conceitos, por serem mais complexos, necessitam de uma
maior maturidade e também mais tempo para serem desenvolvidos.

As questdes 4 e 5 do quiz eram questdes de cunho matematico, onde
se fazia necessario utilizar a equagao fundamental da ondulatéria para realizar

a resolucao dos dois problemas. Veja abaixo a pergunta feita na questao 4:
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Questao 4. O som mais grave que o ouvido humano € capaz de ouvir possuli
comprimento de onda igual a 17 m. Sendo assim, determine a minima frequéncia

capaz de ser percebida pelo ouvido humano.
Dados: Velocidade do som no ar = 340 m/s
a)l0Hz b)15Hz c) 17 Hz d) 20 Hz

Nesta questéo, oito dos onze alunos que realizaram a resolucdo do
quiz assinalaram a alternativa “d” como a correta, ou seja, mais de 70% da turma
conseguiu chegar a resposta correta. Observou-se assim que, por se tratar de
uma questdo em que é necessario apenas aplicar uma equacao matematica
simples e que os alunos ja tinham conhecimento sobre essa equacdo, o
percentual de acertos foi ainda maior que as demais.

A quinta questdo aplicada também abordava um problema mais
matematico em que os alunos fariam uso novamente da equacao fundamental

da Ondulatéria. A Questao dizia o seguinte:

Questdo 5. Uma determinada fonte gera 60 ondas por segundo com
comprimento de onda igual a 10 m. Determine a velocidade de propagacéo

dessas ondas.
a) 500 m/s b) 360 m/s c¢) 600m/s d)60 m/s €) 100 m/s

Analisando as respostas obtidas, notou-se que 10 dos 11 alunos
que realizaram a resolugao dos exercicios assinalaram a alternativa “c”
como correta. Sendo assim, a porcentagem de acerto na questéo foi de
mais de 90%. O alto percentual de acerto dos alunos pode ser explicado
pelo fato de os alunos da turma terem menos dificuldade em realizar uma
multiplicacdo do que uma divisdo, como tinha de ser feito na questao
anterior, pois apesar de serem operagdes usuais inversas, os alunos da
turma demonstraram ter mais dificuldade em dividir do que em multiplicar.

A escolha do professor em utilizar o quiz como uma ferramenta
na sequéncia didatica abordada nessa intervencéao se deve ao fato de que
as tecnologias digitais estdo a cada dia mais presentes na vida de cada

estudante. A sociedade como um todo tem utilizado cada vez mais as
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tecnologias para superar quaisquer dificuldades que aparecam. O uso das
tecnologias de informagdo e comunicagao (TIC’s) foram utilizadas nessa
sequéncia, através da utilizacdo dos quizzes, buscando promover uma
aprendizagem continua e que se estendesse além do espaco da sala de
aula.

O quinto encontro realizado aconteceu de maneira presencial
em uma aula de cinquenta minutos. Durante o encontro, buscou-se
explanar os principais erros dos alunos em algumas questdes, onde o
docente buscou corrigir esses erros, fazendo uma conceitualizacao
minuciosa.

Durante esse momento buscamos promover debates e
discussdes em relacdo as respostas dadas pelos alunos nos quizzes
aplicados, promovendo um momento de interacdo entre todos o0s
envolvidos no processo.

Sabe-se que o processo de formagao de um conceito € algo que
s6 pode ser construido através da vivéncia de inumeras situactes
diferentes as quais um individuo € submetido. Porém, cada vez que um
aluno é colocado em uma situacéo que o faca se questionar mais, 0 seu
desenvolvimento cognitivo aumenta.

O principal objetivo desse encontro ndo foi o de apresentar
dados quantitativos dos alunos em relacdo aos acertos e erros nos dois
quizzes aplicados, mas sim promover um momento com todos juntos para
se fazer uma analise das respostas e uma corre¢cdo das mesmas, para
que dessa forma, apos o término do encontro e da intervencéo, os alunos
possuam conceitos mais elaborados a respeito dos fenémenos
ondulatérios abordados no processo.

Ao término da aula o professor pode constatar que alguns alunos
puderam sair dessa intervencdo com conceitos e pensamentos mais
corretos cientificamente em relacdo ao que se foi estudado, porém com
um conhecimento ainda inacabado e que levara ainda um bom tempo para

gue se torne algo cientificamente aceitavel.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho era demonstrar uma metodologia diferente
para analisar os conceitos compreendidos pelos alunos em relagdo ao campo
conceitual da ondulatéria, bem como analisar a evolucédo desses conceitos apos
a explicacdo do conteudo de uma forma mais cientifica. Para alcancar esse
objetivo e conseguir ter uma boa analise acerca dos resultados, realizou-se uma
proposta metodolégica que fazia uso de quizzes como ferramentas de ensino
dentro do campo conceitual da ondulatoria.

Observou-se através da proposta que os alunos participaram e se
engajaram mais nas aulas, principalmente nas que foram aplicadas o quiz, pois
um dos problemas das aulas era a falta de participacdo dos alunos,
principalmente nos encontros ndo presenciais e nas atividades propostas para
casa.

Durante a aplicacdo do produto educacional notou-se que os alunos
estavam mais participativos e que também tiveram uma melhora de
entendimento dos conceitos abordados durante as aulas, garantindo assim uma
evolucdo no seu desenvolvimento cognitivo.

Diante do que foi observado no final da intervencdo, pode-se
constatar que os estudantes puderam ter um conhecimento mais cientifico dos
efeitos ondulatérios, melhorando os conceitos acerca desse campo conceitual,
mas como ja foi discutido durante todo esse trabalho, o entendimento e a
aquisicdo de um campo conceitual € um processo continuo e pode demorar
anos, portanto mesmo sendo observado uma evolugéo significativa, os conceitos

compreendidos pelos alunos ainda n&o estéo totalmente prontos.

68



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, M.E.B; PRADO, M.E.B.B. Integragao tecnolégica, linguagem e
representacgao. 2009. Disponivel em: http://midiasnaeducacao-
joanirse.blogspot.com/2009/02/integracao-tecnologica-linguagem-e.html
acesso em: fev/2021.

ANTUNES, C. Utilizando a tecnologia a seu favor. 172 Ed. Petrépolis, RJ:
Vozes 2010.

ARAUJO, G. H. M.; SILVA, A. S. C.; CARVALHO, L. A. S.; SILVA, J. C.;
RODIRGUES, C. W. M. S.; OLIVEIRA, G. F. O quiz como recurso didatico no
processo ensino-aprendizagem em genética. In: 632 Reunido Anual da SBPC,
n° 2176-1221, 2011. Anais da 632 Reuniao Anual da SBPC. Goiania, 2011.
Disponivel em: <
http://www.sbpcnet.org.br/livro/63ra/resumos/resumos/5166.htm> acesso em:
fev/2021

BOWKER, R. R. Wireless Trainning or m- learning is here: first movers in the
pool. LIfelonglearning. Market Report, p. 5-22, 2000.

GASPAR, Alberto. Compreendendo a Fisica — volume 2. 3% Ed. Sdo Paulo:
Atica, 2017.

HUIZINGA, J. Homo Ludens. 4. Ed. Sao Paulo: Perspectiva, 1996, 236p.

KISHIMOTO, Tizuko Morchida. O jogo e a educagao Infantil. Pioneira, Sao
Paulo, 1994.

MONTEIRO, Marco Aurélio Alvarenga. O uso de tecnologias moéveis no
ensino de fisica: uma avaliagao de seu impacto sobre a aprendizagem dos
alunos. Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢ao em Ciéncias, v. 16, n. 1, p.
1-15, 2016.

Moreira, M. A; Massoni, N. T. Textos de Apoio ao Professor de Fisica, v.26
n.6, 2015.

MOREIRA, Marco Antonio. A teoria dos campos conceituais de Vergnaud, o
ensino de ciéncias e a pesquisa nesta area. Investigacbes em Ensino de
Ciéncias. Porto Alegre. v7. p. 7-29. 2002 .

NETO, E R. Laboratério de matematica. In: Didatica da Matematica. Sao Paulo:
Atica, 1992. 200p.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de Fisica Basica: Fluidos, Oscilagoes e
Ondas, Calor. Sdo Paulo: E Blucher, 2002.

69


http://midiasnaeducacao-joanirse.blogspot.com/2009/02/integracao-tecnologica-linguagem-e.html
http://midiasnaeducacao-joanirse.blogspot.com/2009/02/integracao-tecnologica-linguagem-e.html
http://www.sbpcnet.org.br/livro/63ra/resumos/resumos/5166.htm

PESSOA, M. A. O ludico enquanto ferramenta no processo ensino-
aprendizagem. Monografia. Instituto de educacado fisica e esportes.
Universidade Federal do Ceara. Fortaleza, 2012.

ProProfs. ProProfs: SAAS Software for Training, Customer Support & More,
2010. Disponievel em: <https://www.proprofs.com> acesso em: 14 de marco de
2022.

VERGNAUD, Gérard (1993). Teoria dos campos conceituais. In Nasser, L.
(Ed.) Anais do 1° Seminario Internacional de Educacdo Matematica do Rio de
Janeiro. p. 1-26.

VERGNAUD, G. A Teoria dos Campos conceituais. In: BRUN, J. Didactica das
matematicas. Traducdo de Maria José Figueiredo. Lisboa: Instituto Piaget,1996.
p. 155-191.

70



APENDICE: PRODUTO EDUCACIONAL (SEQUENCIA DIDATICA
UTILIZANDO QUIZ COMO FERRAMENTA DIDATICA)

{gi'
B~ MMestmoPNaEE é Universidade Regional

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA Profissional em AW f
| el . F do Cariri - URCA
Ensino de Fisica i

STV

UTILIZACAO DE QUIZ CRIADO NA PLATAFORMA PROPROFS
COMO FERRAMENTA DE ENSINO E AVALIATIVA DO
CONTEUDO DE ONDULATORIA FUNDAMENTADO PELA
TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

BRUNO EMANUEL MENDES FEITOSA

Juazeiro do Norte — CE
2022

71



APRESENTAGAO

Estimado (a) professor (a)

Este produto educacional foi criado com o objetivo de trabalhar os
conceitos da Ondulatéria de maneira mais dindmica, utilizando os adventos
tecnolégicos e comunicativos estimulando os alunos ao estudo do conteudo
além do ambiente escolar.

O método tradicional de dar aula fazendo uso de pincel e ou giz e um
quadro ainda é e deve continuar sendo utilizado na explicacdo dos conteudos,
porém o professor precisa intercalar essa abordagem mais tradicional com as
novas ferramentas digitais as quais temos acessos, ou seja, usar também,
sempre que puder, as TIC’s.

O presente material contém um tutorial de como construir um quiz na
plataforma PROPROFS para utiliza-lo dentro de uma sequéncia didatica que
promova o desenvolvimento cognitivo do campo conceitual da Ondulatéria.

Os quizzes aplicados tém o objetivo de analisar o desenvolvimento
dos conceitos fisicos dos alunos em relagédo ao campo conceitual da ondulatéria,
bem como promover o desenvolvimento cognitivo para além do espacgo de sala
de aula.

O uso do quiz como ferramenta de ensino e até mesmo como
ferramenta avaliadora, se o docente assim desejar, pode ser aplicado a qualquer

ramo da Fisica, podendo, inclusive, ser utilizado dentro da propria sala de aula.
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PROPOSTA INTERVENTIVA

A proposta interventiva apresentada é indicada para ser realizada em
um total de cinco encontros, onde trés aconteceram de forma presencial na
escola e dois de maneira remota, onde os encontros presenciais aconteciam em
um periodo de 100 minutos (2 aulas) e os encontros nao presenciais eram
acompanhados em uma aula de 50 minutos.

Buscou-se realizar a aplicagdo dos quizzes nos momentos nao
presenciais para estimular os alunos a estudarem e a aprofundarem seus
conceitos sobre os fendbmenos estudados além do espago da sala de aula.
Sabemos que o espaco de sala de aula é imprescindivel para o desenvolvimento
cognitivo, porém o desenvolvimento ndo pode se prender apenas a escola, mas
deve acontecer de maneira continua em qualquer ambiente no qual o aluno
esteja inserido.

A proposta interventiva pode ser realizada em um total de cinco
encontros onde se foi aplicado uma sequéncia didatica que fazia uso de quizzes
como ferramentas de ensino. A sequéncia didatica adotada sera mostrada a

sequir.

1° ETAPA/1° ENCONTRO

Tempo de aula: Aproximadamente 100 minutos
Formato da aula: Presencial

Tipo de aula: Expositiva e discursiva

Conteudo:

conceitualizagado do que € uma onda
classificacdes e tipos de onda
periodicidade

frequéncia

AN N NN

periodo
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No primeiro momento, que ocorre de maneira presencial na escola, é
apresentado para os alunos uma introducédo sobre os principais conceitos da
ondulatéria como: definicdo do que € uma onda, tipos de onda, caracteristicas
do movimento ondulatério dentre outros. O objetivo dessa etapa é definir os
principais conceitos do movimento ondulatério para obter uma melhor
participacdo e compreensao nas proximas etapas. O professor fara uso do
computador e de um projetor de slides para realizar a explanagéo e explicagao
do conteudo, também ressaltando a importancia e relevancia do uso das

tecnologias nas aulas.

2° ETAPA/2° ENCONTRO

Tempo de aula: Aproximadamente 50 minutos
Formato da aula: Remota

Tipo de aula: Resolugao de exercicios por meio de um quiz

Exercicios sobre:

v conceitualizagao do que é uma onda
v’ classificacdes e tipos de onda
v’ periodicidade
v frequéncia
v periodo

Apos a explanagado dos conteudos no 1° momento, o 2° encontro
ocorre de maneira virtual, com o professor fazendo uso de um quiz de perguntas
e respostas sobre os conceitos estudados na ultima aula, buscando assim
verificar o entendimento dos mesmos sobre os conteudos estudados. Nessa
etapa busca-se focar na conceitualizagdo do conteudo, sendo o quiz composto
apenas por conceitos da ondulatéria e as perguntas sempre fazendo relagéao

entre os conceitos e as situagdes analisadas por eles no cotidiano.
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3° ETAPA/3° ENCONTRO

Tempo de aula: Aproximadamente 100 minutos
Formato da aula: Presencial

Tipo de aula: Expositiva e discursiva

Conteudo:

amplitude

crista e vale

fase e mudanca de fase
comprimento de onda

reflexao e refragao de ondas

AN N N N SN

oscilador harmodnico

No terceiro momento, que também ocorre de maneira presencial na
escola, sdo apresentados os conceitos de comprimento de onda, frequéncia,
periodo e velocidade de propagacéo, logo apos a apresentagéo e explicagao dos
conteudos sao trabalhadas algumas questdes conceituais e também
matematicas, através de uma lista de exercicios preparada e resolvida pelo

professor.
4° ETAPA/4° ENCONTRO

Tempo de aula: Aproximadamente 50 minutos
Formato da aula: Remota

Tipo de aula: Resolugao de exercicios por meio de um quiz

Exercicios sobre:

v' amplitude

v’ crista e vale

v’ fase e mudanca de fase
v' comprimento de onda
v

reflexao e refragao de ondas
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ApoOs a explanacao dos conteudos no 3° momento, o 4° encontro
ocorre de maneira virtual, com o professor fazendo uso de um quis de perguntas
e respostas sobre os conceitos estudados na ultima aula e também algumas
questdes de cunho matematico, buscando assim verificar o entendimento dos
mesmos sobre os conteudos estudados. Nessa etapa busca-se novamente focar
na conceitualizagdo do conteudo, sendo o quiz composto por questdes
conceituais e matematicas da ondulatoria e as perguntas sempre fazendo

relacdo entre os conceitos e as situagdes analisadas por eles no cotidiano.

5° ETAPA/5° ENCONTRO

Tempo de aula: Aproximadamente 50 minutos
Formato da aula: Presencial
Tipo de aula: Discursiva e corretiva

Conteudo:
v' Corregdo dos exercicios e revisdo do contelido abordado nos

encontros anteriores

ApoOs a realizacdo das 4 etapas anteriores, o professor faz uma
analise das respostas dos alunos nos dois questionarios aplicados em forma de
quiz, pois assim ele tera uma leitura melhor da turma. Portanto, no 5° encontro,
que também ocorre de maneira presencial, o professor fara uma espécie de
revisdo focando principalmente nos conceitos, questdes e conteudos que os
alunos apresentaram mais dificuldade, pois assim o rendimento da turma sera

melhor.
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TUTORIAL DE CONSTRUGAO DO QUIZ NA PLATAFORMA

A plataforma PROPROFS é um software digital que permite ao usuario
criar testes, questionarios, projetos, pesquisas formularios e féruns de maneira
rapida e facil. A plataforma é de facil acesso e também de simples manuseio,
possuindo diversas funcionalidades totalmente gratuitas.

O acesso da pagina é muito simples, basta digitar no buscador do google
o nome da plataforma (PROPROFS) e buscar o link em que aparece o titulo

“proprofs.com”. A Figura 17 mostra o slogan e o design do software quando é

acessado.
Figura 17. Pagina inicial da plataforma
€ 5 C & popofscom Bea o :
Este site usa cookies para garanti que vocé tenha amelhor experiéncia. Ao continuar  navegar no site esté a consentir a utilizago de cookies.Szber mais X .
mprOfS Podutos+  Blogues  Sobrendsv  Contatenosr  bemffis v
Delightfully Smart Tools

Y VULTHIH@ tarivivianua mia IIIlC!IgCHlCO

v Crie clientes mais felizes

Nossos produtos )

Fonte: https://www.proprofs.com/ acesso em Fev. 2022.

ApOs 0 acesso a pagina € necessario realizar um cadastro do usuario
para que ele possa fazer uso da plataforma e ter a disposicdo diversas
funcionalidades como: criagdo de quizzes, formularios, pesquisas, féruns e
projetos. O cadastro na plataforma €& gratuito, porém algumas fungbes sé&o
disponiveis apenas para assinantes que pagam um valor fixo por més, mas ao

realizar-se o cadastro, todos os usuarios da plataforma ganham um periodo de
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teste gratis por 15 dias, onde até mesmo quem n&o € assinante e n&o contribui
financeiramente tera acesso a todas as fungdes do PROPROFS.

Ap0s a realizagdo do cadastro a plataforma ja pode ser utilizada. Para
ter acesso as funcionalidades basta clicar em “nossos produtos” e entdo o
usuario escolher a opcao que quer fazer uso. Ao escolher a opgao “quiz”, havera
um redirecionamento para uma pagina onde o usuario ira criar 0 seu

questionario, como mostra a Figura 18.

Figura 18. Pagina onde sera criada o quiz

Treinamento  Enquete (. (855)776-7763  (7) Ajuda  bemffis

B= oo :
O [(a)) H
PrOPrOfS Testes  AUsudrios 2 Saladeaula Mais

Quiz Maker

(b) Ver ajuda para esta segéo

Comentarios

0s questionarios que voce criar serdo exibidos aqui.

0i - Vocé precisa de alguma ajuda haje?

0

-

Fonte: https://www.proprofs.com/ acesso em Fev. 2022.

Para criar o primeiro teste, basta clicar no botdo azul que vemos na
Figura 15 e vocé ja podera iniciar a customizagdo do seu teste. Apds realizar
esse passo, a plataforma para a customizacao do seu teste se abrira e o usuario

podera escolher a forma como montara o seu quiz (Figura 19).
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Figura 19. Criando o quiz

mprOfs B Testes A Usudrios (4 Saladeaa ¢ Mals Ajuda

Quiz Maker

Criar questionario pontuado

@ Assista: Como criar quiz onling em 5 minutos

+Criardo zero

Modelos pontuados Modelosde | Biblioteca de Avaliacdo | Banco de perquntas

Personalidade

Destaque 0 negécio Fducagio Esportes Feriado Diversio Exemplos

Fonte: https://www.proprofs.com/ acesso em Fev. 2022.

A plataforma permite que o usuario crie um quiz do inicio, ou, se
preferir, importe um ja pronto, ficando a critério de quem ira montar o
questionario. Os dois questionarios aplicados pelo professor na intervencao
foram totalmente criados por ele, para isso, bastou clicar na opgao “criar do zero”
que aparece na figura 19 e o usuario podera criar um quiz da maneira que
desejar.

A Figura 20 mostra as fungdes disponiveis para criar um quiz do inicio.
Para adicionar perguntas basta clicar no botdo azul “adicionar pergunta” e
comecar a criar o seu teste. Ao clicar no botdo mencionado, aparecera as mais
diversas opg¢des de formatos de questdes, como mostra a Figura 21. Os modelos
utilizados nos quizzes aplicados foram: multipla escolha, aberta ou verdadeiro

ou falso.
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Treinamento Enquete

ProProfs

Quiz Maker

Teste sem titulo » Editar capa

Perguntas

+ Adicionar pergunta

Figura 20. Criando um quiz do inicio

(V) @55) 7767763 (7) Ajuda  bemifs ~

+ Nova pergunta

\andar Relatérios

+ Adicionar pergunta

Qi - Vocé precisa de alguma ajuda hoje?

Fonte: https://www.proprofs.com/ acesso em Fev. 2022.

Figura 21. Tipos de perguntas

Selecione um tipo de pergunta

| Pesquise mais de 100.000 per )

$ 00

&l

Multipla escolha
Caixa de selecao
VWerdadeiro falso
Preencha os espagos em branco
Ensaio
Coincidindo
Ponto de acesso
Suspenso
Digitar

Lista de pedidos

M

af

Fonte: https://www.proprofs.com/ acesso em Fev. 2022.

Comentarioq
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Apods a escolha do tipo de pergunta utilizada, o usuario ira inserir as
perguntas selecionadas ou criadas para compor o quiz. As Figuras 22 e 23
mostram dois exemplos de perguntas que foram utilizadas no primeiro quiz

aplicado na intervengao.

Figura 22. Questao 1

& > C @& proprofs.com/quiz-school/build/?id=35075778qid=72607715 B e v« 0@ :
Treinamento  Enquete [9. (855) 7767763 (?) Ajuda bemf fis +
mprofs # Crio > & Definigbes > ¥ Mandar > ol Relatérios

X - - . R

Teste sem titulo » Editar capa Vis&@io: = Uma questdo v Pergunta 1/1 ( Miiltipla Escolha)

Questéo 1. (UECE) Sobre as ondas sonoras, € correto afirmar que ndo sepyg

Perguntas ~ propagam:

Todas as perguntas e respostas Qual vocé gosta?
@
=

1. Questdo 1. (UECE) Sobre as ondas sonoras, é E

correto afirmar que néo se propaga: Qual vocé
gosta? g propag @ na atmosfera. ™ o
na dgua. [Ad]
+ Adicionar pergunta
no vécuo. [Ad
Resultados v

nos meios metalicos Qi - Vocé precisa de alguma ajuda hoje?

Configuragdes populares v
i icacd xibir opgdes/vericalmiente ] i
Temas populares “ Mdltipla escolha + meios de comunicagio c Exibir opg: erficalhiehite i Exc\u\ro

Fonte: https://www.proprofs.com/ acesso em Fev. 2022.

Figura 23. Questao 2

& > @ & proprofs.com/quiz-school/build/Zid=35075778qid=72607828 B e w 0O ° H

Treinamento  Enquete (V) (8557767763 (7) Ajuda b fis ~

mprofs # Crio > & Definigtes > 7 Mandar > ull Relatcrios
Quiz Maker @ Visualizar Salvar | + Adicionar pergunta

Configuragdes populares A Viséo:  Uma questdo v Perqunta 2/2 (Verdadeiro Falso) ¢
(®) Verajuda para esta segdo Questdo 2. julgue a sentenca abaixo como certa ou errada: ™
Pontuagéo: As ondas sdo definidas como perturbagées que se espalham pelo espaco
Atibuiototal depontosao v | 100 | _ sem que exista um transporte tanto de matéria quanto de energia. ‘{%
questiondrio L t
o
E
Ordem das perguntas: @ Verdadeiro 8
N&o embaralhe perguntas v
Falso A
Perguntas por pagina:
“ Tudo Tudo
(Classico) (Modemo)
© Todas as configuragBes Avangado v O - Vocé precisa de alguma ajuda hoje?
Temes populares g meios de comunicagio 0 i Exelifie
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Fonte:

O site é bastante completo e dispde de diversas funcionalidades
interessantes. Ao acessar as configuragdes, os usuarios podem atribuir
pontuacdes para cada questido e para o teste, fazendo com que a correcédo do
teste ocorra de maneira automatica. O PROPROFS ainda permite que, ao criar-
se o teste com perguntas, o usuario possa embaralhar as questdes, dessa forma
cada aluno ira receber o quiz com questbes com ordens diferentes. Para ter
acesso a essas configuragdes, basta ir no menu da plataforma e clicar em

“configuragdes populares” como mostra a Figura 24.

Figura 24. Configuragoes

&« C & proprofs.com/quiz-school/build/?id=3507577&qid=72607715

Treinamento  Enquete

Pro

Quiz Maker
Configuracdes populares A Viséo: | Uma questéo
Avangado A
(») Ver ajuda para esta secéo
Pontuaco: Comentérios <o
o Adicionar explicacéo mostrada apd

Atribuir o total de pontos ao 100

questiondrio
Ordem das perguntas: Tag

N&o embaralhe perguntas  w Use tags separadas por virgulas.

Perguntas por pagina:

Tudo Tudo
(Classica) (Modema)

¥ Todas as configuracdes

Ramificagdo

Pergunta obrigatoria

Classificagdo ‘

Fonte: https://www.proprofs.com/ acesso em Fev. 2022.

Em relagdo a customizagao ha diversos designs disponiveis, basta
acessar no menu a opcao “temas populares” e diversos temas e padrdes irdo
aparecer para a personalizagao do seu quiz (figura 25). Como ja foi mencionado
anteriormente, uma das funcionalidades mais importantes do PROPROFS é que
ele permite que o usuario possa deixar um feedback ha cada resposta. O

feedback pode ser em texto, video ou audio, de acordo com a preferéncia do
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criador do quiz. Para ter acesso a essa fungao, basta que ao criar uma pergunta
o criador do questionario clique na opgao “avangado” e depois em “comentarios”

(veja figura 26) e escolha a forma de dar o seu feedback.

Figura 25. Temas para customizac¢ao do quiz

< —> (-] B proprofs.com/quiz-school/build/?id=3507577&81qid=72607715

Treinamento Enquete

Prolirofs

Quiz Maker
Temas populares o~ Wis&o: Uma questao
Avangado -~
Selecione um tema

Comentdrios {0¢

Adicionar explicagdo mostrad

Predefinigao Cinza Tag =

Use tags separadas por virgul

“ - Ramificagdo
Tp——

[ ——
Corporativo MNuvemrm Pergunta obrigatéria
asty Classificacdo
s = -
o rUltipla escolha w r
Escritorio Montanhas

Fonte: https://www.proprofs.com/ acesso em Fev. 2022.

Figura 26. Feedback

Treinamento  Enquete ( 7) (855) 7767763 @ Ajuda bemf.fis ~

mprofs # Crio > © Definighes > </ Mandar > ol Relatérios
Quiz Maker @ Visualizar + Adicionar pergunta

X = . .
. Visdo: | Uma questdo v Pergunta 1/1  Mttipla Escolha)
Teste sem titulo / eaiter capa 4 gt/
Avangado A
Perguntas v Comentérios &
Adicionar explicacdo mostrada apés a tentativa de pergunta. o
Resultados ~ =
=
b=
o
§
Tag
passaroufalhar v | & G 9 O
Use tags separadas por virgulas
Passar ou falhar
es v .
Ramificagdo 2
Classificagdo de letras
g Pergunta obrigatoria 0
Bom ou Excelente
Qi - Vocé precisa de alguma ajuda hoje?
Classificagio o O

Customizar

Mdltipla escolha » meios de comunicagio 0 Exibir opgOesveritalnieite | ﬁ' Excluro

Fonte: https://www.proprofs.com/ acesso em Fev. 2022.
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A plataforma PROPROFS é uma ferramenta que pode ser bastante
util para professores, pois ela proporciona praticidade em seu uso, podendo ser
utilizada tanto em sala de aula como em casa, tornando-se muito util tanto no

modelo de ensino presencial como no remoto/hibrido.
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