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RESUMO

O ensino de fisica esta a cada dia mais dificil devido a varios fatores como: ensino
mecanizado desmotivando o aluno, dificuldades na disciplina de fisica, linguagem
técnica do livro distante da realidade do aluno, ensino memoristico, aplicacdo de
férmulas, o mal entendimento dos fendbmenos fisicos, carga horaria baixa na disciplina
de fisica. O presente trabalho possui um roteiro com 4 (quatro) aulas sensoriais que
exploram o sensorial dos alunos, as areas sensoriais envolvidas no processo sao
visdo, audicdo e tato. Em cada aula foram desenvolvidas experiéncias sensoriais onde
os alunos sao levados a compreender os fendbmenos fisicos através de estimulos
sensoriais (som, imagem, sensacéo térmica). As areas da fisica envolvidas neste
processo foram a area de dtica, ondulatéria e calorimetria, nas praticas sensoriais os
alunos tiveram a oportunidade de analisar imagens de um determinado fenémeno,
perceber cautelosamente o som das frequéncias e batimentos de uma onda,
experimentar sensacdes térmicas. Além da etapa sensorial, as praticas foram
compostas de uma etapa de modelagem e uma etapa de transferéncia didatica. Na
etapa de modelagem foi desenvolvido um modelo do fenémeno fisico, que pode ser
uma sequéncia de imagens, um experimento. Na etapa de Transferéncia didatica sera
abordado conteudo de questdes do Enem e Vestibulares. A sequéncia didatica, visa
utilizar o sensorial no ensino da fisica, tornando o aprendizado mais prazeroso,

ajudando a dar significado aos fendmenos fisicos e tornando o ensino de fisica magico.

Palavras-chave: Sensorial. Modelagem. Transferéncia Didatica



ABSTRACT

The teaching of physics is increasingly difficult due to several factors such as:
mechanized teaching discouraging the student, difficulties in the discipline of physics,
technical language of the book far from the student's reality, memorable teaching,
application of formulas, poor understanding of the phenomena physics, low workload
in the discipline of physics. The present work has a script with 5 (five) sensorial classes
that explore the sensorial of the students, the sensorial areas involved in the process
are sight, hearing and touch. In each class, sensory experiences will be developed
where students will be led to understand physical phenomena through sensory stimuli
(sound, image, thermal sensation). The areas of physics that will be involved in this
process will be the area of optics, wave and calorimetry, in these sensory practices
students will have the opportunity to analyze images of a certain phenomenon,
carefully perceive the sound of the wave frequencies and beats of a wave, experiencing
thermal sensations. In addition to the sensory stage, the practices will consist of a
modeling stage and a didactic transfer stage. In the modeling stage, a model of the
physical phenomenon is developed, which can be a sequence of images, an
experiment. In the Didactic Transfer stage, of the content involved and its theoretic e
questions of Enem and vestibular issues will be addressed. The elaboration of
following teaching involving the sensory, aims to contribute to improve the student's
interest in physics, making learning more pleasurable, helping to improve the meaning

to of physical phenomena and making teaching physics magical.

Keywords: Sensory. Modeling. Didactic Transfer
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1 INTRODUGAO

Nés, professores, observamos no cotidiano escolar os alunos reclamando
que a disciplina de fisica é complexa e chata. Estas e ainda outras reprovagdes
proporcionam evidentemente uma desmotivacdo no aluno em aprender fisica. O
ensino de fisica no Brasil é desafiador nos dias atuais pois inumeros fatores
contribuem para dificulta-lo, gerando na comunidade escolar uma dificuldade no

aprendizado da Fisica.

Atualmente, o ensino de fisica no Ensino Médio possui alguns problemas,

entre os quais podemos citar:
» Ensino Mecanizado Desmotivando o Aluno
» Dificuldades na disciplina de Fisica
» Livro didatico como unica fonte do saber
» Ensino memoristico e aplicacdo de férmulas
» O mal entendimento dos fenémenos fisicos.

Ao também identificar estes fatores ao longo de minha experiéncia docente,
percebi que este amalgama de fatores causa um desconforto no processo de ensino-
aprendizagem do aluno fazendo que este nao vislumbre a beleza e a importancia que

existem nos contelidos de fisica.

Adicionado a estes problemas, tem-se ainda o despreparo de professores,
devido a escassez de professores formados em fisica, e as mas condicbes da
infraestrutura da escola. Tudo isto contribui para uma viséo, por parte do aluno, de
gue o conhecimento cientifico € algo muito distante, inacessivel, levando-o a acreditar

qgue nao tem capacidade de entender os fenébmenos fisicos.

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis e féormulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndao s6, mas
também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstragéo,
desde o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual
da abstragdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos.
Enfatiza a utilizacdo de formulas, em situacdes artificiais, desvinculando a
linguagem matematica que essas formulas representam de seu significado
fisico efetivo. Insiste na solugdo de exercicios repetitivos, pretendendo que o
aprendizado ocorra pela automatizagdo ou memorizagdo e néo pela
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construcdo do conhecimento através das competéncias adquiridas.
Apresenta o conhecimento como um produto acabado, fruto da genialidade
de mentes como a de Galileu, Newton ou Einstein, contribuindo para que os
alunos concluam que n&o resta mais nenhum problema significativo a resolver.
Além disso, envolve uma lista de conteldos demasiadamente extensa, que
impede o aprofundamento necessario e a instauracdo de um dialogo
construtivo. (BRASIL, 2000, p.22.)

A importancia de o professor produzir significados do conteudo ensinado e
mostrar as aplicagbes no cotidiano do aluno possibilitara uma aprendizagem
diferenciada, provocando uma ruptura na aprendizagem abstrata e memoristicas que

vivenciamos em nossas escolas.

A deficiéncia na aprendizagem ao longo dos anos atrelada as dificuldades
nas disciplinas de Matematica e Portugués provoca uma série de dificuldades na

disciplina de Fisica no Ensino Médio, propiciando o desinteresse do aluno. Com efeito,

Atualmente, no Ensino Médio, temos apenas um método utilizado pelas duas
disciplinas: enunciados, definigdes, regras e uma cadeia de problemas. A
construgdo conceitual ndo é feita em nenhum momento. Dai a falta de
interesse dos alunos, o incentivo para decorar, a proposi¢do de exercicios
pouco criativos descontextualizados do cotidiano. (MARTINS. 2005, p. 69.)

No que diz respeito ao livro didatico, este ainda € utilizado como unica fonte
de aprendizagem na escola. Raramente, recorre-se a outras fontes importantes como

jornais, revistas cientificas e sites de divulgagéao cientifica.

“Os livros de Fisica, que ha meio século, sdo cuidadosamente copiados uns
dos outros, fornecem aos alunos uma ciéncia socializada, imével, que, gracas
a estranha persisténcia do programa dos exames universitarios, chega a
passar como natural; mas nao é natural. Ja ndo a ciéncia da rua e do
campo...peguem um livro cientifico do século XVII e vejam como ele esta
inserido na vida cotidiana. O autor dialoga com o leitor como um conferencista.
Adota o interesse e as preocupacdes naturais...Peguem um livro de ensino
cientifico moderno: apresenta a ciéncia como ligada a uma teoria geral. Seu
carater organico é to evidente que sera dificil pular algum capitulo. Passadas
as primeiras paginas, ja ndo resta lugar para 0 senso comum; nem se ouvem
perguntas do leitor... O livro comanda.” (BACHELARD, 1938, apud
Nascimento, 2003)

Diante deste quadro, surgiu os seguintes questionamentos: Como
contribuir para a aprendizagem significativa no Ensino de Fisica no Ensino
Médio? Sera uma metodologia baseada na percep¢ao sensorial capaz de

promover uma aprendizagem mais significativa da Fisica?
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Neste sentido, buscou-se propor neste trabalho uma sequéncia didatica
para o ensino de fisica que se baseia na percepc¢ao sensorial de fendmenos fisicos

como o batimento, a sensagéao térmica, as cores de um objeto, refragcao e reflexao.

As vantagens de utilizar a aprendizagem sensorial € que podemos utilizar
outros canais para facilitar a aprendizagem e podemos citar outras caracteristicas

entre as quais:

» Percepgcao maior do mundo a nossa volta, pois os sentidos sensoriais

agregam uma maior aprendizagem.

» Possibilidade de exercitar fungcdes cerebrais e potencializar o sistema

cognitivo, social e linguistico.

» Possibilidade de integrar o sistema sensorial e abrir canais para

compreensao de novos aprendizados.

A aprendizagem sensorial pode ajudar o professor no desenvolvimento de

suas aulas, ajudando os alunos e explorando seus sentidos da visao, audigao e tato.

O ser humano tem uma potencialidade incrivel de transformar as
sensacgoes percebidas pelos 6rgaos dos sentidos e transforma-las em ideias e assim

em conhecimento para favorecer a humanidade e possivelmente viver melhor.

Segundo a Teoria da Percepgao dos Sentidos, Demdcrito menciona que o
conhecimento das coisas ao redor do individuo n&o € imediato, os sentidos sédo a porta

de entrada das informacdes e dai se desenvolve a representacao das coisas.

Portanto o professor pode conseguir trabalhar o sistema sensorial dos
seus alunos podendo fazé-los compreender o novo assunto ensinado de forma efetiva

e significativa.

A proposta do trabalho foi construir um Roteiro com Praticas Sensoriais
para apoiar o professor de fisica, integrando as percepgdes sensoriais como

facilitadoras no ensino da Fisica possibilitando:
a) Uma aprendizagem significativa na fisica;
b) Desmitificar o ensino da Fisica;

c) Entender e compreender Fisica através do sensorial;
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d) Tornar o ensino e o aprendizado Prazeroso;

e) Aumentar o interesse pela Ciéncia;

No capitulo 1 abordaremos sobre o referencial adotado neste trabalho,
sucessivamente no capitulo 2 da dissertagcado apresentaremos a parte tedrica de cada
sequéncia didatica e algumas demonstragdes importantes. No capitulo 3, debate-se
sobre a aprendizagem sensorial, sua importancia para a aprendizagem e como utiliza-
la em sala de aula pelos professores, a fim de motivar os alunos em suas aulas. O
capitulo 4 apresenta como a sequéncia didatica € aplicada em sala de aula, ou seja,
as etapas de cada pratica sensorial: etapa sensorial, etapa de modelagem, etapa de
transferéncia didatica, e como os conhecimentos prévios dos alunos s&o colhidos

durante a aplicacao da sequéncia didatica.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo Moreira (1999) existe uma diferenciacao entre trés tipos de
aprendizagem: a afetiva, a cognitiva e a psicomotora. Entendemos como cognitiva a
forma de armazenamento organizado das informagdes no cérebro do individuo, e a
essa estrutura organizada chamamos de estrutura cognitiva. A aprendizagem afetiva
esta ligada aos sentimentos e sensagdes como odio, amor, prazer e felicidade que o
individuo passa ao longo de sua existéncia através de suas experiéncias do cotidiano.
A aprendizagem psicomotora alia o corpo e a mente, a pratica e o treino sdo essenciais
para habilidades do corpo, todavia, sendo extremamente importantes a ajuda da

aprendizagem cognitiva para desenvolvimento de atividades psicomotoras.

Segundo Moreira (1999), cerne da teoria de Ausubel da énfase
primordialmente a aprendizagem cognitiva. Ausubel € um representante do
cognitivismo e menciona uma explanacéo teorica sobre o processo de aprendizagem,
de acordo o ponto de vista do cognitivista. Para o autor Ausubel, aprendizagem
significa informacao organizada e integracédo de novas informagdes na estrutura
cognitiva do individuo. E a estrutura cognitiva, concebida como o total de ideias de

certo individuo e sua organizagao.

A Teoria tem atencao principalmente para a aprendizagem que ocorre nas
situacdes mais diversas do cotidiano, das salas de aula e escolas. De acordo com o
autor da teoria, o fator que determina a aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe,

ou seja, o professor deve identificar e aproveitar os conhecimentos prévios dos alunos.

A Teoria de David Ausubel tem como principal estudo a aprendizagem
significativa, que consiste em utilizar a estrutura cognitiva organizada do individuo, ou
seja, os conhecimentos prévios, para aquisicao de nova aprendizagem, valorizando
assim os conhecimentos dos alunos permitindo descobrir outros conhecimentos,

caracterizando, assim, uma aprendizagem prazerosa e eficaz.

Para Ausubel, a aprendizagem é significativa quando uma nova informagao
se relaciona com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento da pessoa. Para que ocorra a interagdo e acontega uma
aprendizagem significativa, uma nova informacédo deve-se relacionar-se, de
maneira substantiva e nao arbitraria, com o0s conceitos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva dando novos significados a eles.
(MOREIRA, 1999, p.11).
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Podemos perceber que a aprendizagem se torna significativa quando o
individuo alia os conteudos aos conhecimentos que ja possui, desencadeando uma
série de significados e construindo novos significados através de sua interagédo com o
meio social.

Os conhecimentos prévios antes da aprendizagem s&o chamados por
Ausubel de subsuncgores, estes sao responsaveis por interligar os conhecimentos,
porém aprendizagem significativa nao depende apenas dos subsuncgores para
desenvolvimento das novas informagdes. Portanto os subsungores podem variar de
pessoa para pessoa, dependendo das experiéncias que cada pessoa vivenciou e 0
grau de aprendizagem que assimilou por isso, trabalhar os conteudos potencialmente
significativos com a turmas de Ensino Médio foi de suma importancia, ja que sao
alunos que tém experiéncia de vida e precisam de conhecimento que realmente tenha
sentido e possa ter alguma utilizagdo pratica em sua vida diaria. Neste sentido,
abordagens excessivamente conteudistas, memoristicas e descontextualizadas na

sala de aula podem nao propiciar uma aprendizagem significativa.

2.1 Subsuncores

Segundo Moreira (1999), os subsungores sao ideias prévias adquiridas
pelo individuo ao longo de sua histéria de vida, subsungor € uma palavra que tenta
traduzir a inglesa “subsumer”. Segundo Ausubel sdo importantes para aquisicéo de
novas aprendizagem através da relacdo entre conhecimentos. E extremamente
importante ao professor saber os conhecimentos prévios dos seus alunos. Como o
professor deve proceder? Dessa forma pode-se inferir que o papel do mediador na

facilitagéo da aprendizagem significativa envolve pelo menos, 4 etapas fundamentais:

1. Determinar a estrutura conceitual e preposicional da matéria de ensino. Isto
é, identificar os conceitos e principios unificadores, inclusivos, com maior
poder explanatério e propriedades integradoras, e organiza-los
hierarquicamente de modo que, progressivamente, abranjam 0s menos
inclusivos até chegar aos exemplos e dados especificos.

2. ldentificar quais os subsuncgores (conceitos, proposi¢des e ideias claras,
precisas, estaveis) relevantes a aprendizagem do conteudo a ser ensinado,
que o aluno deveria ter em sua estrutura cognitiva para poder aprender
significam ente o conteudo.

3. Diagnosticar daquilo que o aluno ja sabe; determinar dentre os
subsungores especificamente relevantes (previamente identificados ao
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“‘mapear “e organizar a matéria de ensino), quais os que estao disponiveis na
estrutura cognitiva do aluno.

4. Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a passagem
estrutura conceitual da matéria de ensino para a estrutura cognitiva do aluno
e uma maneira significativa. A tarefa do professor aqui € a de auxiliar o aluno
a assimilar a estrutura da matéria de ensino e organizar sua propria estrutura
cognitiva nessa area de conhecimento, através da aquisigcao de significados
claros estaveis e transferiveis.

(MOREIRA, 1999, p.71)

Através de conversas informais com seus alunos, pode coletar informacodes
importantes para preparar suas aulas ou até mesmo uma problematizagdo no comecgo
da aula para assim saber o que os alunos pensam a respeito do assunto e a posi¢ao

dos alunos sobre o conteudo estudado.

E importante também entendermos o processo de formacdo dos

subsungores, dai podemos tirar proveito para uma maior aprendizagem.

Eles surgem nos individuos desde crianga quando comegam contatar os
objetos a sua volta e passam a identifica-los e rotula-los. Salientamos aqui
que os subsungores se modificam tornando-se mais abrangentes e
organizados durante a mudanca conceitual, e ndo ocorre o seu abandono ou
troca por outro melhor ou com outro significado (MOREIRA, 1999, p.155).

2.2 Aprendizagem mecénica

Ausubel (apud Moreira 1999) define aprendizagem mecanica como sendo
aquela em que o individuo adquire, tendo pouca ou nenhuma ligagcdo com os
subsungores existentes, ou seja, ndo ha nenhuma interagdo com a informagao
armazenada. Este conhecimento é introduzido na sua estrutura cognitiva de forma
literal e arbitraria ndo se ligando a subsuncgores especificos, ou seja, tendo pouca ou

nenhuma ligacdo com a estrutura do individuo.

Segundo Moreira (1999) “a aprendizagem de pares de silabas sem sentido
€ um exemplo tipico de aprendizagem mecanica, porém a simples memorizagao de

férmulas, leis e conhecimentos em fisica, pode ser também tomada como exemplo”.

A informagao que néo tem significado para o aprendiz n&do se relaciona na
estrutura cognitiva de forma organizada. A memorizagdo pode também ser
considerada uma aprendizagem mecanica pois o aprendiz ndo faz a interligagdo com
0s outros conteudos, na area de fisica por exemplo fica apenas no uso de aplicagdes
de formulas para resolver os exercicios sem tao pouco se preocupar com 0s conceitos

envolvidos no presente conteudo.
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2.3 Condigoes para aprendizagem significativa

O aprendiz adquire conhecimento quando relaciona o conhecimento novo,
ao seu conhecimento prévio, ou seja, ha uma interagcéo entre esses conhecimentos

quando ha uma atribuigao de significados.

“E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interacdo € nao literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0s novos
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.”
(MOREIRA, 2010, p. 2)

A predisposicao para aprender € uma condicdo em que o aluno percebe a
importancia do conteudo, podendo até nao ter nenhum conhecimento prévio sobre o
assunto estudado, possibilitando o professor esclarecer e aproveitar todas as ideias
(mesmo que algumas ndo fagam sentido) dos alunos, a fim de potencializar a
aprendizagem.

Os assuntos que foram tratados durante as aulas estao relacionados as
experiéncias cotidianas do aluno, como sensag¢des térmicas, auditivas, visuais. No
preparo de um café, o aluno se depara com o aquecimento de agua, ao assistir o
telejornal se depara com a previsdo do tempo, ao escutar uma musica de Rock aluno
percebe que pode identificar cada instrumento musical pelo seu timbre, através de
leituras de imagens atentamente podem abstrair os fenémenos fisicos. Esses e muitos
outros fendbmenos estéo presentes no dia-a-dia do aluno, ou seja, o professor deve
mediar esse conhecimento existentes na estrutura cognitiva do aluno com o
conhecimento cientifico. Por esta razdo, nesta perspectiva, trabalhar com o sensorial
no ensino de fisica, ao nivel do Ensino Médio, pode ser uma proposta promissora,

pois da significado aos conteudos e se aplicam na vida pratica dos alunos

2.4 Questionario VARK

Estudos (Fleming 2001) mostram uma técnica de potencializar a
aprendizagem dos estudantes, fazendo com que o professor conhega os principais

estilos de aprendizagens, que sao caracterizados como a forma do individuo preferir
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sua forma de aprender, a partir dai construir novos saberes, retendo e absorvendo

novas informagdes, ou seja, cada individuo possui sua forma de aprender.

Os estilos de aprendizagem participam diretamente no processo do ensino,
que é extremamente complexo, ndo se restringindo apenas a aquisicéo de
respostas ou mesmo de conhecimentos, mas envolvendo inUmeras variaveis
que se combinam de diferentes formas e estao sujeitas a influéncia de fatores
externos, intemos, individuais e sociais (LOPES, 2002)

Segundo a metodologia VARK, acrénimo para Visual (Visual), Auditory
(Auditivo), Read/Write (Leitura /Escrita), Kinesthetic (Cinestésica), estao envolvidos os
estilos de aprendizagem Visual, Auditivo, Leitura e Escrita e Cinestésica. Esta
metodologia permite o aluno conhecer seu proprio estilo de aprendizagem
concomitantemente o professor podera desenvolver atividades relacionadas as

principais formas de aprendizagens dos alunos.

Cada estilo de aprendizagem possui suas caracteristicas e peculiaridades,
nao obstante, o aluno podera ter mais de um estilo de aprendizagem. O modelo Vark
adotado por Neil Fleming menciona que o ser humano possui 4 canais sensoriais

(Figura 1) e por meios desses canais é possivel a obtengdo de conhecimento.

Figura1: Modelo de aprendizagem Sensorial

' VISUAL AUDITIVO

SINESTESICO LEITURA/ESCRITA |

Fonte: FLEMING, N. D. Teaching and learning styles: VARK strategies. Christchurch,
New Zealand: N. D. Fleming, 2001

Visual: Obtém a maior parte da aprendizagem através do visual, costuma
aprender através de fluxogramas, imagens, diagramas, graficos e tabelas, costumam

lembrar da trajetéria onde passam, tém memoria fotografica.
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Auditivo: A maior parte da aprendizagem acontece através dos sons,
costumam aprender mais com o modelo de ensino tradicional, palestras, preferem

dialogar e discutir para chegar a solugdo de um determinado problema.

Leitura/ Escrita: Os alunos com esse determinante na aprendizagem
aprendem com anotacgdes, bloco de notas, resumos da matéria ensinada, leitura oral,
geralmente esses alunos desenham esquemas para desenvolver uma aprendizagem

maior.

Cinestésica: Necessitam tocar nos objetos, aprendem com a experiéncia
realizada, aprendem realizando as tarefas desenvolvidas por si mesmas e utilizam

muito a interagdo com o ambiente.

O questionario Vark (Ver Apéndice- B) foi criado por Fleming e Mills (1992)
e possibilita reconhecer as preferéncias de aprendizagem que cada aluno, esse
questionario foi desenvolvido de forma que pudesse haver uma interacdo entre

professor-aluno a respeito da forma de ensino.

Segundo Fleming (2001), grande parte dos individuos possue mais de uma
forma de aprendizagem sensorial (Figura 1), ou todas formas de aprendizagem no
modelo VARK, sendo considerados multimodais, adequando-se a aprendizagem que

€ mais satisfatoria para adquirir conhecimento.
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3 PARTE TEORICA

Neste capitulo veremos os pontos desenvolvidos da teoria, embasados por imagens,

demonstragdes de algumas equagdes importantes na fisica.

3.1 Fenomeno do Batimento:
Ondas Sonoras

O sentido da audigado nos permite escutar e perceber sons que estao a
nossa volta, escutar a voz da pessoa amada, o som do ventilador funcionando, a
risada de um bebé, o canto dos passarinhos, ou seja, esse sentido nos situa no
ambiente que esta a nossa volta, isto se torna possivel pela propagagao das ondas
sonoras no meio responsavel, no caso o ar, e estas atingem nosso ouvido. O ouvido
€ 0 0rgéo sensorial que é responsavel por nossa audicdo, no interior deste séo
transformadas as ondas sonoras em impulsos elétricos que sdo enviados para o
cérebro onde esse diferencia os sons que estdo a nossa volta. Vamos agora estudar

um pouco sobre as caracteristicas das ondas sonoras.

Frequéncia de uma Onda

Frequéncia € uma caracteristica da onda onde ela se repete em dado
intervalo de tempo. A unidade da frequéncia no Sl é o Hz (Hertz). 1 Hz (1/s ") ou %

Quanto maior o numero de repeticdbes em 1 segundo maior sera a frequéncia. Por
exemplo, a nota musical D6 possui uma frequéncia de 264 Hz, isso significa que a
forma de onda oscila 264 vezes em 1 segundo, a nota musical Sol possui uma
frequéncia de 396 Hz, ou seja, ela se repete 396 vezes em 1 segundo e esse raciocinio

se estende para outras frequéncias.

Tabela 1: Frequéncias das notas musicais

Notas Frequéncias (Hz)
D6 264
Ré 297
Mi 331

Fa 352
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Sol 395
La 440
Si 495

Fonte: Elaborada pelo Autor

Altura

A altura do som esta relacionada com a frequéncia. As frequéncias podem
ser altas ou baixas, ou seja, a uma frequéncia baixa esta associada um som grave e
a uma frequéncia alta esta associada um som agudo. Para exemplificar poderiamos
considerar que comparando a voz do homem em relacdo a voz da mulher, a voz da

mulher € aguda e a voz do homem € grave.

Intensidade

A intensidade do som esta relacionada com a quantidade de energia que a
onda transporta. Podemos imaginar a seguinte situagao, ao escutarmos a explosao
de um transformador, o som podera ser mais forte se tivermos préximo ao
transformador, porém poderemos ter a impressdo de um som fraco se tivermos mais

longe.

Timbre

Caracteristica que nos permite diferenciar dois sons produzidos a mesma
altura e mesma intensidade, apesar de serem iguais essas duas caracteristicas (sao
possiveis), € possivel ao nosso sistema sensorial auditivo fazer esta diferenciagao
pois o formato de onda (Figura 2) produzido n&o é totalmente igual, € nesse ponto de
diferenciagdo no formato da onda que € possivel nds diferenciarmos o som de uma

flauta e de um violino.
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Figura 2: Timbre de instrumentos musicais

AN DO,

Diapasao Flauta
V}o!ino Vogal “a”™ ( voz )
Clarinete Baixo (wvoz)
Oboé Vogal “o” (voz)
E h a WU
Corneta Piano

Fonte: http://somefisica.blogspot.com/2010/09/instrumentos-e-notas-musicais.html, acessado
em abril de 2020

Batimento

Quando duas ondas de frequéncias ligeiramente proximas (a diferenca de
suas frequéncias nao pode ultrapassar 15 Hz) sofre interferéncia podemos escutar um
aumento e diminuicdo do som, a este fenOmeno chamamos de batimento. A

frequéncia do batimento pode ser calculada por:

Tb: Periodo de batimento T+ Periodo daonda1 T2 Periodo da onda 2
n: numero de ciclos para que haja coincidéncia das cristas das ondas

t= tempo para que haja a coincidéncia das cristas

(T1=T2). n=T2 n=% (1)

t T1.T2
(T1-T2). el T2 = T2 (2)
_ T1-T2
To=t; Tb  T1.T2 (3)
1 T1 T2
== : @)

Th T1. T2 T1. T2
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—= —c i = fb=|f1-f2| (5)

Onde fo: frequéncia de batimento f1 :frequéncia da onda 1 f2: frequéncia da onda 2

3.2 Parte tedrica - Refragao

Os fenbmenos da reflexao e Refragao sdo importantes nos processos da
Visao.

Reflexdo: O processo onde aluz se propaga em determinado meio e incide

em uma superficie e volta (Figura 3) a se propagar no mesmo meio chamamos esse

fendbmeno de reflexao.

Figura 3:Reflexdo da Luz

: normal )
raio , raio
incidente \\ : refletido
0,10,

e

: ny
| n2

1
|
1
raio
refratado

Fonte: demonstragoes.fisica.ufmg.br

Refragdo: Quando a luz passa de um meio para outro (Figura 4) a sua

velocidade é alterada, podendo ser acompanhada de uma mudanca de dire¢géo ou
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nao, na propagacao da luz. Esse fenbmeno é chamado de Refragao, nesse fenbmeno

a velocidade da luz e comprimento de onda é alterado, porém sua frequéncia é
inalterada.

Figura 4: Refragado da Luz

Angle of Refraction

- g Apparent Posit
"WT

Actual Position

Fonte: https://ifunny.co/picture/light-refraction-through-water-angle-of-refraction- apparent-
position-actual-chnuO1ix7?gallery=tag&query=refraction

O fendbmeno da Refragao possui duas leis importantes, logo abaixo enunciamos essas
leis:

1° Lei: O raio incidente, o raio refratado e a normal estdo no mesmo plano, ou seja,

sao grandezas coplanares.

2° Lei — Lei de Snell Descartes: A onda eletromagnética incidente mantém uma
relagdo com a onda eletromagnética refratada, ou seja, o produto do indice de
refragdo do meio 1 pelo seno do angulo formado com a normal € igual ao produto do

indice do meio de refracdo do meio 2 pelo angulo do raio refratado com a normal.

Demonstracéo da 2° Lei de Snell segundo o Principio de Fermat (Figura 5):
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Figura 5: Demonstragéo da lei de Snell

A

i

Fonte: scipp.ucsc.edu

d=v.t  t== (5)

= (6)

GO (7)

G(x)=— (h? +x%) %°  + —(hz?+ - 2Ix +x2)°% (8)

Derivando a fungéo G e utilizando a Regra da cadeia, obtemos:

G(X)=—. 2.5 . (hi+x2) 0% + — (ha?+y? = 2Ix +x? )09 9)

Pelo Principio do tempo minimo ou Principio de Fermat temos que:

) = 1 x 1 -y +x —
CX)™ i e T 2 Jrerir © (10)

Cancelando ficamos com:



1 x +1 +y—x

vl VhiZ+xZ  v2  Jh2Z+(l-x)2

Observando a figura percebemos que:

= _=sen0O
Vi | Son Y
—L+x
=sen O2

Jh22+(l—x)2

N2= 12 , fazendo as devidas substituicdes temos que:

v

ni. sen ©1 = n2. sen 02

30

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

Laminas de faces paralelas (Figura 6): Um raio de luz ao atingir uma lamina

de faces paralelas sofre duas refragdes. A primeira ao entrar na lamina e a segunda

ao sair. Ao observamos a trajetoria do feixe incidente verificamos que ao sair o mesmo

sofre desvio da trajetdria, entdo nossa missdo agora é calcular o desvio do raio de luz.
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Figura 6: LAminas de faces Paralelas

Fonte: Elaborada pelo autor

Demonstracao do desvio de trajetéria: d

Com a ajuda da Lei de Snell- Descartes temos:  ni.sen ©1= n2. sen 02

Observando a lamina de faces paralelas temos que:

e: espessura da lamina r: raio refratado

izdngulo de incidéncia n1: indice de refracdo do meio 1

nz2: indice de refragao da lamina

=t
sen (I_r)_Ac (15)
cosr=— 16
1c (16)
Isolando AC:
d AC= < (17)

sen(i—r) cosr
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Igualando:

_e.sen(i-1) (18)

COoSsTr

3.3 Parte tedrica- Sensacao térmica

O sentido que nos permite sentir se um corpo esta quente ou frio € o sentido
do tato. Existe sobre a pele milhares de neuro receptores capazes de captar a
sensacao térmica dos corpos e do ambiente que nos cerca. Mas apenas essa
sensagcao nao é capaz de fornecer com seguranga o valor da temperatura dos
materiais e objetos a nossa volta. No senso comum podemos saber a temperatura
dos objetos apenas através da sensagéo, porém para ter um valor de acordo com a
realidade teremos que saber um conceito muito importante na fisica chamado de

Temperatura.

O conceito Fisico de Temperatura é a agitagdo térmica das particulas de
um corpo (Figura 7), a ideia é imaginar que todos os corpos sao compostos por
moléculas e essas moléculas estdo agitadas ao longo do tempo, essa agitagao das

particulas de um corpo € chamada de Temperatura.

Figura 7: Agitagdo das moléculas de um corpo

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter



https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter

33

Equilibrio Térmico: Quando dois corpos estao com temperaturas diferentes
e sdo colocados em contato entre si, apds trocarem calor os corpos atingem a mesma

temperatura, a esse referido estado denominamos equilibrio térmico.

Calor: E a energia térmica em transito devido a diferenca de temperatura,
ou seja, para existir um fluxo de calor (Figura 8) de um corpo A para um corpo B,
teremos que Ta > Tb.

‘Figura 8: Condutividade Térmica

k- condutividade
térmica

Fonte:https://brasilescola.uol.com.br/fisica/conducao-termica.htm,acessado em margo
2020

Vimos acima a definigdo de calor, que quando existe diferengca de
temperatura havera um fluxo de calor do corpo de maior temperatura para o corpo de

menor temperatura, agora teremos a tarefa de mensurar o fluxo.

Fourier através de experimentos formula sua lei que menciona que
podemos calcular o fluxo de transmissao de calor, observando a Figura 8, temos que
diferencas de temperaturas T1 e T2 entre as extremidades da barra, o fluxo também
seria proporcional a area A de seccdo transversal do material e inversamente

proporcional ao comprimento L da barra. Matematicamente teriamos para uma direcao:

$=AQ/At =k. A(T2-Tq)/L (19)

onde K é a condutividade térmica do material.



Condutividade Térmica de Algumas Substéancias:

Tabela 2:Condutividade Térmica de Algumas Substancias

Substancia Condutividade (Kcal / s. m °C)
Metais
Aluminio 4,9.102
latdo 2,6.1072
Cobre 9,2. 107
Chumbo 8,3. 1072
Prata 9,9. 107
Aco 1,1.1072
Zinco 2,6.102
-Gases
Ar 57.10°
Hidrogénio 3.3.10°
Oxigénio 56.10%

Outros Materiais

Concreto 2,0.10%
Cortica 1,0.10°
Vidro 20.10%
Gelo 4,0.10*
Madeira 2,0.10°

Fonte: TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Fisica. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC,2006
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3.4 Parte Teorica 4- Cores

Nossos olhos sdo sensiveis as inumeras cores que a natureza produz, nos
proporcionando enxergar cores incriveis, deixando nossa vida mais bonita. Segundo
Martins (2015), Aristoteles considerava que saiam particulas de nossos olhos e estas
particulas incidiam nos objetos e sofriam reflexdo até nossos olhos e assim

possibilitaria enxergar os objetos e suas cores.

A introducdo do método cientifico foi importante pois comprovou que nés
conseguimos enxergar nao por sair particulas de nossos olhos, mas através da
reflexdo da luz, da refragdo, da imagem ser formada na retina e enviar impulsos
elétricos para o cérebro para a partir dessas informagdes transformar na imagem e

cores que visualizamos.

No estudo da oéptica entendemos como funciona o processo das cores,
entendemos que cada cor corresponde uma frequéncia determinada, as perguntas
que nos faziamos quando crianga, por que o céu € azul? Porque o arco iris € colorido?
E possivel vé-lo na forma de um circulo completo? Essas e outras perguntas fazem

parte da area da optica.

A luz branca ao sofrer dispersao produz as cores violeta, anil, azul, verde,
amarela, alaranjada e vermelha. A cor de um corpo € determinada pela frequéncia da
luz que é refletida pelo corpo, podemos entender da seguinte forma, o corpo verde
iluminado por uma luz branca, significa que ele absorveu todas as outras cores e
apenas refletiu a luz verde, por sua vez um corpo vermelho ao ser iluminado por uma
luz branca absorve todas as outras cores e reflete a luz vermelha e assim

sucessivamente, logo abaixo a imagem (Figura 9) explica o raciocinio.

Figura 9: Cor de um corpo

luz vermelha

luz azul

é o e

© corpo serd visto 0 corpo serd visto 0 corpo serd visto
na cor vermelha na cor preta na cor preta

Eﬂ)'pu pranco

0 corpo seri visto
na cor preta

Fonte: Elaborada pelo autor
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4 SISTEMA SENSORIAL E SNC

O sistema responsavel por captar estimulos do meio externo e agregar a
estimulos ja preexistentes no interior do organismo humano transformando esses
estimulos em estimulos nervosos se chama sistema sensorial. O sistema sensorial
esta ligado ao sistema nervoso central (SNC). O sistema sensorial faz a captacao
através de receptores internos e externos. Os externos sdao chamados de

externoreceptores e os internos sdo chamados de internoreceptores.

Na Figura 10 percebemos como o sistema sensorial esta interligado as
areas de cortex cerebral, que sao responsaveis pelo sistema sensorial da audicdo,
visdo, paladar, olfato, tato, ou seja, o cérebro processa essa captagao sensorial a

nossa volta.

Figura 10: Areas do Cértex

_Cotrex Somestésico

; Orelha
Dér (
Temperatura NS 7
Pressao >y
Propriocepgao

Fonte:https://www2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/2_qualidade_vida_humana/Museu2_qualidade_corpo
_sensorial_introducao.htm, acessado em fevereiro de 2020
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4.1 Sistema Sensorial

O sistema sensorial é responsavel por enviar informagdes para o sistema
nervoso central, depois de enviadas para o cérebro sao feitas as interpretagdes dos
sentidos. Os 6 sentidos do sistema sensorial sao: visao, audi¢ao, tato, paladar, olfato

e equilibrio.

Segundo krantz (2009), acredita-se que possam existir outros sentidos
aliados aos sentidos principais, ou seja subgrupos de sentidos, discussdes a esse
respeito sobre o ser humano possuir outros sentidos, estaria relacionado a
classificacdo de células e a parte do cérebro corresponde a este sentido, porém nao
existe uma definigdo sélida sobre sentido sensorial, uma definicdo que é bastante
aceita no meio cientifico € que sentido corresponde a um grupo de células que tem
a mesma fungao especifica, por exemplo, o sentido da visdo estaria ligado a células

fotorreceptoras e assim sucessivamente.

[...]1 Na porcéo inicial desses Orgaos existem estruturas especiais, os
receptores, cuja fungdo é converter diferentes formas de energia em
alteragbes do potencial de suas membranas. A isso chama-se potencial
gerador. Posteriormente, as fibras aferentes transformam esse potencial
gerador inicial em potenciais de agdo que sdo transmitidos ao longo dessas
fibras até o sistema nervoso central, levando, dessa maneira as informacdes
recebidas. Os receptores agem, pois, como transdutores que transformam
um tipo de energia em outro. S&do, geralmente terminagdes nervosas células
especializadas para essa atividade. Sao varias as formas de energia que
podem ser assim convertidas, pois ha receptores sensiveis a energia
mecanica (presséo e tato), a térmica (calor e frio), a eletromagnética (luz) e a
quimica (olfagdo, gustagéo e teorde CO2 e Oz2do sangue)][...] (JUNQUEIRA
E CARNEIRO, 1990, p.356)

Os receptores sdo responsaveis por receber os estimulos externos e

transformar estes estimulos em sinais elétricos e estao divididos em:

Quimiorreceptores (Figura 11) Sao receptores responsaveis por detecgéo
de substancias quimicas. Estes receptores sdo responsaveis pelos sentidos do

paladar e olfato.
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Figura 11: Quimiorreceptores

sinal de odor Centro do olfato e do gosto
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%
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Fonte: https://afh.bio.br/sistemas/sensorial/7.php, acessado em fevereiro de 2020.

Ao sentir o cheiro do cafezinho sendo feito na chaleira, a flagrancia do

perfume, o cheiro da comida da maméae, faz nos lembrar do sentido do olfato e quanto

esse sentido é importante pois nos faz resgatar recordagées e aprendizagens ao longo

de nossa vida, portanto é interessante o professor sempre que possivel explorar essas

atividades envolvendo o olfato na Educagao Basica.

O sentido do olfato € um potente meio de comunicagdo, profundamente
associado a situagdes de prazer, desprazer e sobrevivéncia. Efetivamente, o
olfato esta ligado ao mundo dos cheiros, potentes meios de orientagdo
espacial a noite, ou quando a visédo esta afetada, como no paradigma dos
deficientes visuais. Com ele pode-se construir mapas territoriais e
topograficos que permite deambulagdes na escuridao e planificagdes mentais
das agdes. O olfato, ligado a audigdo desencadeia processos de atengio
seletiva e comparativa. O odor entra diretamente no cérebro, sem passar pelo
talamo. Por isso, evoca recordagdes e associagoes fortes. Muitas mensagens
sao emitidas ou recebidas mais rapidamente pelo cheiro, do que por
expressoes vocais, gestuais ou verbais (Luria, 1966 apud Freitas, 2006, pg.94)

Fotorreceptores: As células fotorreceptoras estdo situadas nos olhos, e

fazem a captacdo de estimulos de luz. As células fotorreceptoras sdo os cones e os

bastonetes.

A visdo assume um papel de vigilancia, de alerta, de atenc&o e de prontidao
para a comunicagdo, maior do que outro 6rgdo dos sentidos pode
desempenhar. Filogeneticamente, a visdo € um telereceptor unidirecional
descontinuo (os olhos podem fechar) e simultdneo, um sentido de figura
basico para lidar com angulos, linhas, distancias, profundidades, diferentes
intensidades luminosas, diferentes perspectivas, posi¢oes, orientagoes, e
projecdes virtuais. (Vygosky,1987, apud Freitas, 2006, pg.94)
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O professor pode explorar este sentido sensorial da visdo, ja que atrai
bastante o alunado os conteudos de refracédo e possivelmente geram um maior
impacto em detrimento de aulas exclusivamente expositivas, surgindo uma
necessidade de aulas que envolvam o sensorial, permitindo assim agucgar a
curiosidade fazendo os alunos perceberem a importancia dos sentidos na aquisi¢cao e

novos conhecimentos

Termoreceptores - Reconhece estimulos de natureza térmica, como

variacdo de temperatura da face, das méos, pele e pés.

O sistema tatil reconhece as sensacdes percebidas pela pele e as envia ao
cérebro através de estimulos elétricos e percebe tudo que entra em contato com a
pele como: sensacao de quente ou frio, textura. O professor podera levar o aluno a
entender a rugosidade das superficies a partir do contato essas superficies podendo

a levar a uma maior compreensao através da exploragao do tato.

O tato constitui um meio extraordinario de comunicacgao, porque se encontra
espelhado pela pele. Temperatura, pressao, dor, posturas, movimentos,
dentre outros processos cinestésicos. Com o tato, o ser humano inicia a
exploragdo do mundo intemno e externo. A forma como a mae acaricia, toca,
explora tem importancia no despertar da vigilancia e da reciprocidade do bebé
para a comunicagao e para a interagdo, assumindo um papel essencial na
autoconfianga e auto seguranca (Klaus & Kennel,1982, apud Freitas, 2006,

pg.94)
O ser humano ao observar algo, muitas vezes n&o consegue apenas em

visualizar, ou seja, quer ir além, entdo necessita em tocar em que esta observando e
nessas nuances e processos cinestésicos consegue avaliar o que procura, e adquirir

novas aprendizagens.

Mecanorreceptores- Sdo responsaveis por captar ondas sonoras e sao
atuantes no modo de equilibrio do corpo, ou seja, sdo responsaveis por captacédo de

estimulos mecanicos.

E de suma importancia na area da educacdo o Professor compreender
que existe varios canais de aprendizagens, entre eles podemos citar o canal de
aprendizagem auditivo. A sala de aula é diversificada e cada aluno tém sua forma de
aprender, alguns alunos aprendem ouvindo o professor, escutando podcasts, ouvindo
as falas de videos nas midias sociais, ou seja, estes alunos retém maiores
informagées com mais facilidade e adquire uma maior aprendizagem através da

audicao.
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4.2 Aprendizagem Sensorial

Os sentidos sensoriais s&o preliminares para aquisicao de conhecimento
pelo individuo, pois através dos sentidos o individuo tera o contato sensorial com o
aprendizado e explorar técnicas que facilitem o desenvolvimento dos sentidos auxilia
a compreensao dos mais diversos conteudos. Para Maria Montessori ela acredita que
nossa inteligéncia de mundo comega nos sentidos, como seres humanos possuimos
os estimulos sensoriais, absorvendo nosso conhecimento sobre o mundo através da
visdo, audigao, tato, olfato e paladar, detectamos as informacdes necessarias

estimulamos nosso desenvolvimento e inteligéncia.

O ser humano possui essa incrivel potencialidade de transformar as
sensacdes e percepcdes em estimulos e consequentemente transformar em ideias e
produzir conhecimentos, dada a grande importancia das captagdes das sensagdes ter

tamanha importéncia para a humanidade.

"Existem outros modos (além do racional) de conhecer o mundo fisico, é
possivel um relacionamento do tipo sentimento. Um tal modo de conhecer é
caracteristicamente nao formal, pode ser ndo verbal e acontece num mundo
de coisas as quais se atribui um certo grau de realidade. O acesso a esse
mundo é feito por meio de sensacgdes, palavras, imagens e intuigdo, e a mente
busca a intimidade do objeto a ser conhecido. Neste tipo de conhecimento
nao existe a clareza fria da razdo.” (ROBILOTTA, 1988, pag. 8)

A aprendizagem sensorial necessita de estimulos necessarios e de
condicbes ambientais favoraveis para desencadear informagdes significativas em
nosso cérebro, que pode sinalizar em uma aprendizagem ou nao, dependendo do
individuo, ou seja, a sensagao esta relacionada a forma que aprendemos e ensinamos,
o professor ao ministrar suas aulas tornando-as significativas, tornara o aprendizado

mais prazeroso e ficara mais feliz.

A aprendizagem sensorial é ligada através da comunicagdo do mundo
exterior e nosso cérebro, a partir do sistema sensoriais sdo captadas informacodes
importantes para o desenvolvimento da vida como: distancia, cores , temperatura, dor,
volume, textura, sons, sabores e transformados em registros armazenados em nosso
cérebro, ou seja, a medida que provamos inumeras sensag¢des, maior quantidade de
informagdes serdo registradas em nosso cérebro, consequentemente o sistema
sensorial é fundamental para a aprendizagem, pois se tivermos algum problema no

sistema sensorial, possivelmente teremos um déficit na aprendizagem.
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5 METODOLOGIA

O produto educacional surgiu da necessidade e dificuldades dos alunos em
entender fenbmenos simples nas aulas de fisica, como refragao da luz, reflexdo da
luz, sensacao térmica, energia, batimento, ondulatéria. E recorrente em sala de aula
alunos reclamando que passaram de ano e nao conseguiram aprender o conteudo de
fisica, mencionam que € impossivel entender a fisica, outros alunos citam que nao

acreditam nesta ciéncia.

Comecei a levar imagens e videos relacionando o assunto ensinado para
a melhor compreensao dos fendbmenos da fisica e na busca de tentar fazer com que
os alunos se motivem com a aquisicao de conhecimento e que esse aprendizado
faga parte de sua vida, diante disso, surgiu a ideia de desenvolver a sequéncia didatica
que envolve o sensorial como instrumento facilitador de aprendizagem para os

professores no desenvolvimento na aprendizagem dos seus alunos.

O Produto Educacional consiste em um Roteiro com 4 propostas de
sequéncias didaticas envolvendo o sensorial, mencionadas logo abaixo esta o titulo

de cada uma especificamente:
» Explorando o fenbmeno do Batimento através das sensacoes.

» Explorando o Fenbmeno da Refragdo através dos estimulos

sensoriais da Visdo.
» Afisica das Cores

» Explorando o fendbmeno da sensagdo térmica através de

estimulos sensoriais do tato.

A sequéncia didatica proposta é denominada por SEMTRA, acrénimo das
trés palavras que compdem as etapas da sequéncia: sensorial, modelagem e

transferéncia didatica.

A primeira etapa na sequéncia Semtra Sensorial, consiste em atividades de
percepgdes sonoras, visuais e tateis. Nesta etapa, o professor deve conduzir seus
alunos a perceber essas sensacgoes e, através de perguntas previamente elaboradas,

o professor deve tragar vinculos com o conteudo de fisica a ser ensinado, mas sem
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muita formalidade, apenas sob um ponto de vista fenomenoldgico. Com efeito, os
alunos nesta etapa ainda ndo devem ter vivenciado uma aula tedrica explanativa
sobre o fenbmeno fisico abordado sobre seu aspecto mais formal, que devera ser

contemplado na etapa de modelagem.

A segunda etapa, Modelagem, consiste em analisar formalmente o
fendmeno fisico por meio de um modelo tedrico que busca interpretar o fenébmeno sob
o ponto de vista formal de representagdes graficas, principios, leis e formulagao
matematica. Nesta etapa, o professor ird fazer com que o aluno perceba o fenbmeno
associado a um modelo tedrico, elaborado pelos cientistas para interpretar o
fendmeno em questao. O professor, nesta etapa, apenas expde a forma como a Fisica
descreve o fendmeno sob o0 aspecto de representacdes elaboradas como equacdes,

graficos e diagramas.

A terceira etapa da Semtra explora a transferéncia, ou seja, busca
estabelecer um elo entre 0 modelo e o fenbmeno observavel, tentando exemplifica-lo
em varias manifestagdes na natureza ou na tecnologia. Nesta etapa, o assunto devera
ser contextualizado, ou seja, sera o momento em que o professor ministrara a aula
sobre o0 assunto estudado mencionando as aplicagbes do fendbmeno. Como em todas
as demais etapas, fica a critério do professor elaborar sua aula sobre a tematica
envolvida. Vale ressaltar que pode ser nesta etapa em que o professor possa
apresentar questdes de concurso, como o ENEM e outros vestibulares. Com efeito, o
objetivo desta etapa é fazer com que o aluno possa aplicar os conhecimentos
abordados em todos os tipos de situagdes cotidianas e que tenham, especialmente,
algum significado e importancia para o aluno. De fato, algo que mais motiva os alunos
do Ensino Médio, especialmente nas séries finais, € a relacdo dos assuntos tratados

em sala de aula com questdes de vestibulares.

Abaixo apresentamos alguns exemplos de roteiros de aulas em que é

aplicada a sequéncia Semtra.

5.1 Explorando o fendmeno do Batimento através das sensagoes.

Na primeira etapa, Sensorial, é utilizado um aplicativo capaz de gerar
diversas frequéncias sonoras. Este aplicativo, Tone Generator (Figura 12), é gratuito

e esta disponivel nas lojas virtuais dos principais sistemas operacionais para
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smartphones. Ele possui 16 faixas de frequéncias que podem ser aplicadas
simultaneamente. Na aplicagado deste roteiro em sala de aula, foram utilizadas apenas
duas frequéncias simultaneamente, na faixa de frequéncias audiveis para o ser
humano (20 a 20.000 Hz). Evidentemente, faz-se necessario o uso de uma caixa de

som nesta etapa, de preferéncia que tenha recepgao via bluetooth.

Sugestao: O professor pode baixar este aplicativo em seu celular e

enviar para caixa de som, pois ele funciona offline.

Figura 12:icone do aplicativo

Fonte:https://apkdirectory.com/pt/tone-generator-pro

_Figura 13:Gerador de frequéncias
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Fonte:https://apkdirectory.com/pt/tone-generator-pro
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Aconselha-se, nesta etapa, 25 minutos para que o professor receba a turma
na sala, faga a chamada da frequéncia, ligue a caixa de som e comente como sera a
aula, especialmente sobre a importancia da participagao dos alunos. Em seguida é
ligada a caixa de som e sao feitos os procedimentos que estdo indicados no Produto.
Apbs a geragédo das frequéncias no gerador, podem ser langadas as seguintes

perguntas para os alunos, a fim de incita-los a curiosidade:

1)Qual a principal diferenga entre os sons produzidos?

2) Ao informar que a diferenga entre os sons é devida a diferentes
frequéncias, pode-se ainda perguntar: a medida que as frequéncias baixas se
aproximam, o que se percebe? A medida que as frequéncias altas se aproximam, o

que vocé percebe? Ha alguma diferenca audivel se a frequéncia € baixa ou alta?

ApoOs trabalhar com o gerador de Frequéncias, pode-se utilizar
instrumentos musicais. Neste caso, solicita-se aos alunos que tragam instrumentos

musicais para a aula, especialmente aqueles que tenham alguma aptidao musical.

Na situagao de sala de aula onde foi aplicada esta etapa, os alunos levaram
0s seguintes instrumentos musicais: guitarra, teclado e flauta. Ja o professor levou um
violao para que fossem tratados os assuntos de timbre, batimento e frequéncia. Em
seguida, feitos os procedimentos que estado indicados no Produto, e gerado alguns
sons nos instrumentos musicais, foram langadas as seguintes perguntas para os

alunos:
1) O que permite diferenciar uma nota musical em cada instrumento musical?

2) Sabe-se que sao produzidas notas musicais (D6, Ré, Mi, etc..) pelos
instrumentos musicais: o que se percebe ao escutar a mesma nota musical de dois

instrumentos musicais tocados simultaneamente?

3) Qual a diferenga perceptivel entre as mesmas notas musicais quando

produzidas por instrumentos diferentes (Guitarra, Flauta, Teclado)?

As respostas dos alunos devem ser cuidadosamente ser selecionadas pelo

professor de modo a gerar na turma um ambiente de questionamento e curiosidade e
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que possam propiciar a construgdo coletiva da aprendizagem. O professor nesse

momento toma o papel de articulador e mediador da aprendizagem.

Na segunda etapa, que consiste da modelagem, sdo apresentadas aos
alunos imagens que representam as notas musicais em forma de onda e
representagdes graficas (diagramas) do fendbmeno do batimento. Neste momento, o
professor explica que estas sao as representagdes idealizadas pelos cientistas para
interpretar os fendmenos anteriormente observados, ou seja, 0 modelo criado pelos
cientistas. Em seguida, o professor explica o significado destas representagdes,
fazendo um paralelo destas com os sons produzidos na sala de aula. E nesta etapa
em que sao ministradas as aulas na forma mais tradicional, ou seja, expositiva e

explicativa; no caso, sobre o fendmeno do batimento.

Na terceira etapa, de transferéncia, o professor apresenta aos alunos
situagcdes na natureza e na tecnologia onde o fenbmeno em questdo pode ser

observado e ainda resolve questdes do Enem e de outros vestibulares

5.2 Explorando o Fendmeno da Refragao através dos estimulos sensoriais da
Visao.

Na primeira etapa, sensorial, aconselha-se utilizar um projetor digital para
projetar varias imagens, na sala de aula ou sala de multimidia, sobre refragdo e
reflexao de modo que os alunos percebam visualmente estes fendbmenos. Como no
exemplo anterior, os alunos ndo devem ainda ter tido contato formal com os conteudos
tedricos, ou seja, os alunos ndo sabem quase nada a respeito destes fenbmenos
oticos. Também, deve-se indagar aos alunos sobre suas percepgdes, para que estes
expressem alguma explicagao a respeito das imagens. Por exemplo, ao apresentar a
imagem da (Figura 14), pode-se indagar aos alunos: a caneta esta quebrada? Como
€ possivel que isso acontegca? As respostas dos alunos devem ser cuidadosamente

anotadas a fim de, apds, confrontar estas explicagdes com o modelo tedrico formal.
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Figura 14:Refragdo no copo com agua

Fonte: Elaborada pelo autor

Ainda, pode-se apresentar aos alunos a imagem da (Figura 15), por
exemplo, e indaga-los sobre as impressdes ao observar a imagem: Como é possivel
as pernas dos homens no interior da agua estarem mais compactadas? Como é
possivel o fundo da piscina esta aparentemente mais proximo da superficie?

Novamente, coletam-se e anotam-se as respostas dos alunos.

Figura 15: Refracdo na piscina

Fonte: https://ifunny.co/picture/thecuriositypage-due-to-refraction-they-look-
like-tiny-men-training-BjDBYLhH8?gallery=tag&query=refraction
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E importante conduzir a atividade pacientemente e ndo dar respostas
prontas ao aluno a fim de deixa-los livremente para pensar e elaborar suas proprias
interpretacdes. Na segunda etapa de modelagem, apresenta-se um experimento com
os alunos para que eles visualizem o fendbmeno da refragcdo. Este experimento pode
ser aquele em que se usa um feixe de luz laser através da agua contida em um
recipiente de vidro. O experimento pode ser acessado a partir do enderecgo eletrénico

https://www.youtube.com/watch?v=qqgk SfAfyt30.

Em seguida ao experimento, apresenta-se aos alunos diagramas sobre
estes fenbmenos e os modelos que os explicam por meio de um formalismo

matematico.

5.3 Compreendendo a temperatura e calor com estimulos sensoriais do tato.

Neste exemplo, comecga-se na realizacao de um experimento simples que
envolva as sensagdes de quente ou frio. Trata-se de um procedimento bastante
conhecido entre os professores de fisica. Nele, os alunos tém a possibilidade de sentir
a temperatura da agua em trés recipientes diferentes. Um recipiente contém agua fria;
um segundo recipiente, agua morna, e um terceiro recipiente € preenchido de agua a
temperatura ambiente. Os detalhes deste procedimento podem ser obtidos pelo

seguinte link, https://www.youtube.com/watch?v=pkc4XbG8AQY

O procedimento consiste em colocar as maos entre os trés recipientes.
Apods os alunos transferirem as maos de um recipiente para o outro sao feitas as
seguintes perguntas: Qual a sensacao ao transferir a mao da agua fria para a agua
morna? Qual a sensagao ao transferir a mao da dgua morna para a agua fria? Qual a
sensacao ao colocar as duas méaos simultaneamente na agua a temperatura ambiente?

As respostas sao coletadas pelo professor.

Na etapa de modelagem, que vem em seguida, € aconselhavel que o
professor novamente se sirva de diagramas, ou até mesmo de simulagbes, que
apresentem interpretacbes dos conceitos de temperatura e calor. Nesta etapa, o
professor deve introduzir o conteudo formais sobre estes conceitos e, especialmente,
esclarecer sobre a diferenca entre calor e temperatura. Segundo (Silva e
colaboradores, 2008) € notdria a confusdo que estes conceitos representam nas

concepgoes dos alunos, notadamente como sendo equivalentes.


https://www.youtube.com/watch?v=gqkSfAfyt30
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Na etapa de transferéncia apresentam-se exemplos em que as sensagdes
térmicas no dia a dia possam ser compreendidas como trocas de calor entre objetos
com diferentes temperaturas além de situagdes onde o conceito de temperatura
mostra-se presente como, por exemplo, no clima. Em seguida, como nos outros

exemplos, questdes do ENEM e Vestibulares séo resolvidas

5.4 A fisica das Cores

Evidentemente, o tema das cores remete ao sentido da visao e, de forma
menos evidente, ao sentido do tato, por envolver oscilagbes. Assim, na primeira etapa
mostram-se as cores em um arco-iris para os alunos e em seguida pergunta-se: O
que diferencia uma cor da outra? Neste exemplo, o professor deve mostrar que a
diferenciagdo das cores pelos nossos olhos pode ser analoga a diferenciagao dos
sons pelos nossos ouvidos, ou seja, pela diferenciagdo sensorial de frequéncias.
Neste sentido, o professor pode remeter a turma ao exemplo sugerido aqui para
abordar o assunto do batimento, como mostrado anteriormente. No sentido de
evidenciar aos alunos que a luz proveniente do Sol € composta de varias cores,
sugere-se a demonstracdo do famoso experimento do disco de Newton, onde pode-
se encontrar nesse site todo o procedimento para sua construcdo

https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/construindo-disco-

newton.htm

Na segunda etapa, de modelagem, apresenta-se a imagem do espetro das
cores, ou seja, como a cada cor esta associada uma frequéncia de uma onda
eletromagnética. Pode-se ainda mostrar para os alunos a imagem do conhecido

prisma de Newton, que também serve para o fendbmeno da refragao.

Inumeros sao os exemplos no dia a dia do aluno em que o fendmeno das
cores pode ser encontrado, evidentemente, sugere-se que neste momento, o
professor possa associar o fendmeno das cores ao fendmeno do calor radiativo tendo
como exemplo o fogo. Para terminar, questdes relativas a este tema encontradas no

ENEM e demais vestibulares sao resolvidas.


https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/construindo-disco-newton.htm
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/construindo-disco-newton.htm
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5.5 Aplicagao do Produto Educacional

A aplicagéo do produto educacional foi desenvolvida em turmas do 2° anos
(2°.C,2°.D, 2°. E, 2°.12° L), 3° Anos Manha (A, B, C e D) em uma Escola de ensino
Médio da rede publica de Fortaleza, onde porventura as turmas 2 ° (C, D e E)
pertencem ao turno matutino, a turma 2°. | pertence ao turno vespertino, a turma do

2°. L pertence ao turno noturno.

Os alunos de cada turma foram informados que iriam participar do
projeto do Produto Educacional do MNPEF, e de certa forma ficaram receosos e ao
mesmo tempo curiosos por se tratar de algo novo, durante toda a explicagédo como iria
transcorrer cada sequéncia didatica, foi deixado bem claro que nao seriam
beneficiados com pontos extras, mas foi reforgada a importancia de compreender a

disciplina de fisica e arelagéo do conteudo abordado com o mundo a nossa volta.

O Produto Educacional comegou a ser aplicado de forma presencial
(que deve ser a forma mais adequada), e teve boa adesdo da participagcado e
empolgacdo dos alunos. Entretanto, devido a situagdo gerada pela pandemia
provocada pelo Coronavirus (SARS-COV-2/COVID-19), a maior parte do produto foi
aplicado de forma remota, ja que o isolamento social ndo permitia aulas presenciais
nas escolas, esta adaptacao estava de acordo com o decreto sobre o isolamento
social conforme diretrizes do Conselho estadual de Educagéao do Ceara (28/03/2020)
e ainda Seguindo as Diretrizes do MNPEF, Resolugdo N°1 de 03/06/2020, que trata
sobre a flexibilizacdo de atividades e menciona as possibilidades do professor utilizar
0s recursos computacionais, a fim de buscar alternativas para desenvolvimento dos

trabalhos ao longo do mestrado, adaptando ao atual contexto.
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Ao desenvolvermos a primeira sequéncia didatica Semtra (sobre o efeito
do batimento), percebemos um pouco de timidez dos alunos em se manifestar e
estavam receosos em manifestar. Com efeito, € natural que os alunos nao se sintam
a vontade quando ha uma nova abordagem pedagodgica. De fato, mantiveram
receosos em manifestar suas observagdes e encontravam-se também dispersos. No
momento em que foi ligado o gerador de frequéncias e sutiimente sendo produzidas
algumas frequéncias, foi pedido uma atengdo maior para a escuta destes sons. Apos
este momento, eles pediram para repetir o processo. Abaixo seguem respostas a

perguntas que foram lancadas aos alunos nesta fase (Figura 16).

1)Qual a principal diferenga entre os sons produzidos?

Figura 16: Respostas dos alunos

@ Goegle Chrame:

esta usanda a weebcam

Detalhes da reuniao x

2, Pessoas (30) . Chat

Deixar mais agudo

F

Acertar uma nota

Frequéncia tava malcr

s (] @

Levantar a mao Apresentar agora

Fonte: Elaborada pelo autor

Ainda coletamos algumas respostas dos alunos, Logo abaixo:

Aluna 1: “Professor, esses sons tem uma definicao especifica, por

exemplo um instrumento, ou € um som gerado aleatoriamente”.

Aluno 2: “Parece que o senhor, esta a cada vez afinando o som”.
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Aluna 3: “Parece um afinador
Aluno 4: “E um som curto “

Aluno 5: “Modificando as frequéncias, Professor”

Logo apds aproximamos as frequéncias do Gerador, com a intengdo de
produzir batimentos, foram produzidos varios tipos de batimentos com as diversas
frequéncias do aplicativo. Depois perguntamos aos alunos, a medida que as
frequéncias altas se aproximam, o que vocé percebe? Houve producao de varias
notas por instrumentos musicais, logo abaixo estdo alguns relatos das sensagdes

auditivas percebidas pelos estudantes:

Figura 17: Relatos das sensagdes auditivas
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 18: Notas musicais produzidas pelo violao

Detalhes da reuniéo

Fonte: Elaborada pelo autor

ApoOs esta primeira etapa (Sensorial), foram apresentadas varias imagens
sobre os varios formatos de ondas dos instrumentos musicais. Percebia-se ja a
curiosidade dos estudantes pois os mesmos faziam diversas perguntas, a seguir
apresentamos algumas das perguntas feitas pelos estudantes (vale ressaltar que
todas estas perguntas foram feitas antes da aula expositiva, que faz parte da etapa

de modelagem):
e Professor, qual a diferenga de som das notas musicais?
¢ O que permite diferenciar o som de dois instrumentos musicais?

e Professor, podemos ter batimento com qualquer frequéncia?

A aula foi se desenvolvendo e os alunos estavam participando com
entusiasmo. Percebia-se que eles estavam motivados e empolgados com a aula, ao
ministrar a aula expositiva do fendbmeno do batimento, ficava evidente que eles ja
sabiam os conceitos simples de frequéncia, timbre, formato de onda e esses

conhecimentos ajudaram na compreensao mais completa do fenbmeno do batimento.
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A Etapa seguinte, de transferéncia didatica (Transferéncia) transcorreu de
forma que se notava, que os estudantes possuiam mais facilidade em resolver as

questdes de concursos.

No segundo exemplo proposto, trata sobre a Refracdo da luz, foram
projetadas varias imagens para os alunos a fim de que através da visualizagao
percebessem o fendmeno responsavel associado as distorgdes o6ticas contidas nas
imagens. Neste sentido, mostramos a imagem do lapis dentro do copo. Em seguida,
como previsto na sequéncia didatica, pediu-se para os alunos relatassem suas
impressdes ao visualizar a imagem. As (Figuras 19a e 19b) mostram alguns dos

principais relatos coletados dos alunos.

Figura 19a: Relatos dos alunos ao observar a refragcdo da caneta
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Fonte: Elaborada pelo autor

Foram mostradas outras imagens relacionadas a refragdo, tal como
mostrado no Exemplo 2 acima, e foi pedido para os estudantes elaborarem hipoteses
para explicar o que estava acontecendo. Isto gerou um debate muito proveitoso em
sala de aula com grande participagao e motivagao dos alunos envolvidos. Em seguida
foi mostrado um video sobre laminas de faces paralelas do Manual do Mundo, canal
do YoutubeBR. Apos assistirem este video surgiram novos questionamentos que
contribuiram para os alunos se motivarem a compreender os fendmenos que estavam

sendo apresentados.

Neste exemplo, o que vale destacar de grande importancia € a maneira
como os alunos fizeram, adequadamente, a conexao entre o conteudo ministrado na
etapa de modelagem, por meio de uma aula expositiva, com as imagens visualizadas
na etapa Sensorial. Assim, observou-se que os alunos entenderam detalhadamente o
fendbmeno da refragdo e as leis que as regem, atingindo assim os objetivos

pedagdgicos esperados.
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Ao comecar o terceiro Exemplo (Sensacgao Térmica), foi perguntado para
os alunos o que eles entendiam sobre calor, temperatura, equilibrio térmico, energia
cinética. A intengao era coletar os conhecimentos prévios dos alunos. Percebeu-se a
confusao de ideias e 0 uso do senso comum sobre os conceitos de calor e temperatura,
como era esperado. Ao término desta coleta n&do foi apresentada uma resposta
acabada para esses conceitos, mas foi informado para os alunos que eles iriam
assistir um video (Figura 20) sobre sensagao térmica, para melhor compreensao
destes conceitos. Observou-se que estes ficaram bastante animados em assistir ao
video. Apds a exibi¢cao deste video surgiram as seguintes duvidas por parte dos alunos.

Explicitando a seguir algumas dessas questdes.

Figura 20: Video sobre sensacgao térmica

ador com o meet.google.com... m

Fonte: Elaborada pelo autor

o “Professor, a vasilha que esta mais quente tem mais calor?
e “Professor, a vasilha mais fria tem menos calor”.

e “Tio Erico, Calor e temperatura no meu modo ver é a mesma coisa”
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Ao término da aplicagédo deste exemplo da aplicagdo da SEMTRA foi
notorio o aprendizado dos alunos. Com efeito, estes perceberam que os estados de
frio e quente nao eram sinbnimos de temperaturas, pois compreenderam que eram
sensagbes ocorridas quando se ganha ou perde calor. Ao confrontarem estas novas
ideias com suas concepgdes preliminares, perceberam o equivoco que havia no
pensamento de senso comum. Também, foi notéria uma melhor compreensédo de
enunciados e desenvoltura ao resolver questdes do Enem. Por fim os alunos

mostraram uma boa aceitacdo da sequéncia didatica na tela.

No exemplo da Fisica das cores, percebeu-se que, apesar da aplicacao do
Produto estar sendo de forma remota, os alunos estavam participando com motivagao,
mesmo em numero consideravel de alunos online. Entretanto, percebeu-se que
alguns alunos nao participaram devido a varios fatores relacionados por como
problemas técnicos na conexao da Internet e com equipamentos: computadores e
celulares. Apesar destas dificuldades encontradas, ainda foi possivel desenvolver a

sequéncia didatica com os alunos participantes, como descrito na sequéncia.

Foi apresentada aos alunos uma imagem do arco-iris, e foi indagando a
estes o0 que permitiria a diferenciagao das cores no arco-iris. Foram coletadas algumas

respostas, como mostradas abaixo (Figura 21).
Figura 21: Relatos dos alunos sobre as formagdes de cores do arco-iris
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Em seguida, foi apresentada uma imagem da decomposicao da luz
realizada por um prisma. Neste momento, a turma ficou bastante admirada com o
fendbmeno em tela e formularam algumas hipéteses sobre essa observagao (Figura

22), que seriam confrontadas na etapa seguinte (Modelagem), em aula expositiva.

Figura 22 :Relatos dos alunos sobre a decomposic¢éo da luz
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Fonte: Elaborada pelo autor

Apos a aula expositiva, ficou esclarecido que as cores podem ser entendida
por uma caracteristica fisica chamada frequéncia. Assim, os estudantes fizeram a
associagao adequada com o conceito de frequéncia tratado no fenbmeno do

batimento (Exemplo 1).

O fato de trabalhar as sensagdes fisicas anteriormente as aulas expositivas,
tal como proposto nesta sequéncia didatica, foi muito promissor do ponto de vista
pedagodgico, pois os alunos compreenderam satisfatoriamente assuntos pertinentes

da Fisica. Esta estratégia didatica impactou no interesse e na curiosidade nas aulas
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de Fisica, além de propicia-los, através da etapa de transferéncia didatica, a
compreensao que os fendbmenos fisicos abordados n&do estdo distantes da nossa

realidade.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A aprendizagem ¢ algo essencial para a educagao e promové-la por meio
de metodologias inovadoras é bastante motivante para um professor. Com efeito, este
trabalho foi de suma importancia para a minha formagao e desenvolvimento humano,
pois possibilitou a elaboracao e aplicacdo de um recurso para apoiar o professor por
meio de uma metodologia baseada em estimulos sensoriais em suas aulas.

Ensinar ndo € so resolver exercicios e fazer a transposicao didatica de
forma eficiente, mas € educar para a vida e mostrar para os alunos as vantagens de
aprender e ter conhecimentos que possam ser empregados no cotidiano. Por esta
razao, faz-se necessario ter o cuidado de apresentar o conteudo de forma que seja
significativa para o aluno e que desperte seu interesse pelo conteudo a ser ensinado.

A possibilidade de utilizacdo deste material desperta a forma como o
educador passara a olhar o aluno e entender como ele aprende, possibilitando a
utilizacdo dos canais sensoriais para uma aprendizagem prazerosa e significativa.
Passando pelas primeira e segunda etapas desta sequéncia didatica, e finalizando
com a transferéncia didatica, onde o aluno pode associar e aplicar o conhecimento
abordado, a sequéncia traz uma alternativa para auxiliar a aprendizagem de fisica,
ajudando o aluno a compreender os fenébmenos naturais gradativamente, interligando
informagdes, numa espécie de quebra-cabeca.

O professor podera utilizar a metodologia Vark em seu auxilio para
descobrir o estilo de aprendizagem do seu aluno, entretanto € apenas um auxilio,
podendo variar as mais diversas formas para conseguir éxito e satisfacdo do aluno
em aprender.

Esse trabalho ndo vem resolver todos os problemas da educacido, mas

indica uma metodologia que sugere 0 uso dos canais sensoriais no ensino medio.
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Apresentacao
Caros professores (as);

As dificuldades encontradas no ensino médio Publico do Brasil sdo as mais
diversas possiveis, entre as quais podemos destacar, salas de aulas super lotadas,
alunos desmotivados, carga horaria baixa na disciplina de Fisica, linguagem técnica

dos livros complicada para os alunos, entre outras dificuldades.

A disciplina de Fisica é uma das disciplinas mais temidas no ensino médio,
pois envolve além dos conhecimentos fisicos, exige dos alunos conhecimentos de

matematica e Portugués para os alunos assimilarem o conteudo.

A necessidade dos alunos na compreensdo e desenvolvimento dos
fendmenos fisicos, exige cada vez mais técnicas utilizadas pelos docentes para que
a aprendizagem supere as barreiras teodricas e os alunos, compreendam o

conhecimento intrinseco a sua realidade e observem a fisica no seu cotidiano.

Apresentamos este Produto Educacional, de modo que sirva de ajuda para
os professores explorarem a aprendizagem sensorial e levem os alunos a
compreender os conceitos da Fisica, através de sequéncias didaticas o professor

pode explorar o ensino sensorial antes de comecgar a matéria nova.

O produto Educacional é formado por 4 sequéncias didaticas, a primeira
sequéncia didatica é sobre o Batimento, a segunda sequéncia didatica abordamos a
refracdo, em seguida vem sensacao térmica, a quarta sequéncia menciona as cores,
temas bastantes relevantes no E.M e que agregam conhecimentos pré-requisito para

entender a sequéncia didatica.

O interessante da utilizagcdo da sequéncia didatica pelo professor é que ao
escolher uma sequéncia didatica, ele também podera abordar conhecimentos
intrinsecos a esta tematica, por exemplo, ao utilizar a sequéncia de batimento, o
professor falara sobre frequéncias, som grave e agudo, timbre, interferéncia de onda

e assim sucessivamente, por sua vez deixando mais rico e efetivo o aprendizado.

A sequéncia didatica é dividida em 3 partes: a primeira parte € a sensorial
onde é explorado a parte sensorial propriamente dita do conteudo, a segunda parte
abordaremos a modelagem e a terceira parte esta relacionada a transferéncia didatica,

onde sera ensinado o conteudo, cada professor ficara a vontade para ministrar seu
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conteudo didatico de acordo com sua realidade e ap0s sera apresentado questdes do

Enem e Vestibulares.

Esperamos que o professor aproveite bastante esse material e que possa
vir melhorar o ensino de fisica, ja que uma das disciplinas mais complicadas para o
aluno, o professor podera fazer as adaptagcdes que desejar, conforme a realidade de
sua escola e seus alunos, confiamos bastante no sucesso do professor em trazer
novos conhecimentos para seus alunos e mostrar a fisica de uma forma simples e

descomplicada em que haja prazer em estudar.
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SEQUENCIA DIDATICA 1: EXPLORANDO O FENOMENO DO BATIMENTO
ATRAVES DAS SENSAGOES

Titulo da aula: Explorando o fenédmeno do Batimento através das sensagdes

Dados de Identificagdo
Nome: Erico Verissimo Silva Rodrigues

Area: Fisica

Tema/Assunto
Tema geral: Ondulatéria
Tema especifico: Batimento

Conceitos fundamentais: Frequéncias de onda; Ondas.

Objetivos:

- Entender o fendmeno do batimento através do sensorial, produzido por diferentes

fontes, com frequéncias e timbres diferentes.
- Entender que a cada frequéncia existe uma forma de onda diferente.
- Calcular a frequéncia do batimento

- Compreender o Fendmeno do batimento produzido por diversas fontes.

Metodologia Empregada: Sequéncia didatica SeMTra; Sensorial
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Desenvolvimento do tema

12 Etapa. Sensorial: escuta e percepc¢ao de sons.
Material Utilizado

Aplicativo Gerador de Frequéncias
Celular
Caixa de Som

Instrumentos Musicais: Violao, Teclado,

Flauta, Guitarra

Sugestao1: Este aplicativo, Tone Generator, € gratuito e esta disponivel nas lojas virtuais

dos principais sistemas operacionais para smartphones.

Sugestaoz: O professor pode baixar este aplicativo em seu celular e enviar para caixa de

som, pois ele funciona offline.

Sugestdos: Os alunos com aptiddo para instrumentos musicais possam participar como

produtores dos sons.

a) Produgéao de sons com frequéncias por meio de um aplicativo Gerador de sons, de modo,

a permitir que os alunos escutem sons de variadas faixas de frequéncias.

1) Produzir dois sons de uma faixa de frequéncia, 100 Hz e na
sequéncia aumentarmos a frequéncia até 5000 Hz. Em seguida
escolhe-se dois sons diferentes (Ex: 500 Hz e 600 Hz) entre as
faixas de frequéncias 100 Hz — 5.000 Hz.

2) Pergunta-se aos alunos, qual possui a maior frequéncia?

3) Programar o gerador de som para as duas faixas de frequéncias
superpostas ficarem bem proximas, de modo que, a diferenca entre
essas frequéncias seja de 1 a 15 Hz, por exemplo, 2.010 Hz e 2019
Hz; 500 Hz e 505 Hz.
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4) Pergunta-se aos alunos o que eles estao percebendo ao escutar
esses sons.

5) Continua-se a fazer a programacgao do gerador para frequéncias
proximas, tendo o cuidado para que a diferenga entre as frequéncias
nao ultrapasse 15 Hz. Nesse sentido, faz-se a superposi¢cao de
frequéncias baixas (ex.: 200 Hz e 203 Hz) e, em seguida, faz-se a
superposicao de frequéncias altas (ex.: 4.997 Hz e 5.000 Hz). Apds
as audicdes, lancam-se a seguintes perguntas para os alunos: A
medida que as frequéncias baixas se aproximam, o que vocé
percebe? A medida que as frequéncias altas se aproximam, o que
vocé percebe? Ha alguma diferenga audivel se a frequéncia é baixa
ou alta?

Observacgao: Fica a critério do Professor definir as frequéncias.

b) Produgéo de sons com os seguintes instrumentos musicais: guitarra, violao e teclado de

modo a permitir ao aluno perceber sons de timbres diferentes.

1) Terminado o momento de escutas de sons produzidos pelo gerador,
parte-se a geracdo de notas musicais na sala de aula com os
seguintes instrumentos musicais: violdo, teclado e guitarra.

2) Produz-se, por exemplo, a nota musical sol em cada instrumento
musical separadamente e pergunta-se aos alunos: O que permite
diferenciar o som da mesma nota musica em instrumentos
diferentes?

3) Produz-se a mesma nota musical com dois instrumentos musicais
diferentes e ao mesmo tempo, seguindo a sequéncia mostrada na

tabela abaixo:

Sequéncia Instrumento 1 Instrumento 2
1 Violao Flauta
2 Violao Teclado

3 Flauta Teclado
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Apos a producgdo simultanea das notas musicais nos dois instrumentos, pergunta-se aos
alunos: O que se percebe ao escutar a mesma nota musical de dois instrumentos musicais

tocados simultaneamente?

4) Produzem-se duas notas musicais (D6 + Do#, Ré + Ré#, Mi +
Mis etc....) apenas com o violdo individualmente.

5) Repete-se o mesmo procedimento do item anterior para a guitarra
e o teclado e indaga-se os alunos: A medida que duas notas
musicais bem proximas, produzidas simultaneamente pelo mesmo
instrumento musical (guitarra, flauta, teclado), o que vocé percebe

ao escutar esses sons?

Observagéo:

As respostas dos alunos devem cuidadosamente ser selecionadas pelo professor de modo
a gerar na turma um ambiente de questionamento e curiosidade e que possam propiciar a
construgdo coletiva da aprendizagem. O professor nesse momento toma o papel de

articulador e mediador da aprendizagem.

2° Etapa. Modelagem: visualizagao e percepg¢ao de imagens.

Material Utilizado
Computador
Projetor de Slides
Pincel

Apagador

a) Apresentacao de imagem para compreender o fendmeno do batimento.
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1) Apresenta-se aos alunos imagens da superposi¢cao de duas ondas
sonoras, que descrevem o modelo do batimento. Espera-se que, ao
visualizarem estas imagens, os alunos irdo perceber que o batimento

€ produzido pelo fendmeno de interferéncia de ondas.

Figura 1 :Fenémeno do batimento
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Fonte: if.ufrj.br

32 Etapa: Transferéncia: resolucao de problemas e contextualizagao.

Aplicagcbes com fendbmeno do batimento

1. Afinacao de instrumentos

Normalmente os musicos prestam atencdo nos batimentos enquanto afinam seus
instrumentos. Enquanto escutam algum batimento, € porque o instrumento esta
desafinado, logo alteram a afinacdo, até que a frequéncia de batimento diminua e o

batimento desapareca, deixando assim o instrumento afinado.
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Para afinar seu instrumento, um musico pode recorrer a um diapasdo, um aparelho
metalico, que emite uma frequéncia (normalmente la - 440Hz). Enquanto o diapasao emite
a frequéncia, o musico toca a corda de seu instrumento simultaneamente, ajustando a
tensdo da corda ele tenta aproximar as duas frequéncias, fazendo com que o batimento

seja imperceptivel

Questoes sobre o Conteudo

1. (Enem) Quando adolescente, as nossas tardes, apds as aulas, consistiam em tomar as
maos o violdo e o dicionario, de acordes de Almir Chediak e desafiar nosso amigo Hamilton
a descobrir, apenas ouvindo o acorde, quais notas eram escolhidas. Sempre perdiamos a
aposta, ele possui o ouvido absoluto. O ouvido absoluto € uma caracteristica perceptual de
poucos individuos capazes de identificar notas isoladas sem outras referéncias, isto €, sem

precisar relaciona-las com outras notas de uma melodia.

LENT, R. O cérebro do meu professor de acérddo. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br Acesso: 15 de agosto
2012 (adaptado).

No contexto apresentado, a propriedade fisica das ondas que permite essa distingao entre

as notas é:

a) frequéncia.

b) intensidade.

c) forma de onda.

d) amplitude de onda.

e) velocidade de propagacéo.

2.Durante uma apresentagdo musical, trés instrumentos musicais diferentes tocavam a
mesma nota. Eric Gabriel estava na plateia, sentado na primeira fileira. Mesmo que os
instrumentos estivessem tocando a mesma nota, com a mesma intensidade, ele pdde
discernir cada um dos trés. Qual é a propriedade do som que permitiu com que Eric fizesse

a diferenciacao das fontes sonoras?

a) Intensidade b) Volume c) Frequéncia d) Timbre e) Altura
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3. (Enem- Inep) Um tipo de radar utilizado para medir a velocidade de um carro baseia-se
no efeito Doppler. Nesse caso, as ondas eletromagnéticas sdo enviadas pelo radar e
refletem no veiculo em movimento e, posteriormente, sdo detectadas de volta pelo radar.

Um carro movendo-se em dire¢ao ao radar reflete ondas com:

a) altura menor.

b) amplitude menor.

c) frequéncia maior.

d) intensidade maior.

e) velocidade maior.

4(Enem) Ao sintonizar uma estagao de radio AM, o ouvinte esta selecionando apenas uma
dentre as inumeras ondas que chegam a antena receptora do aparelho. Essa selegcao

acontece em razao da ressonancia do circuito receptor com a onda que se propaga.

O fendmeno fisico abordado no texto € dependente de qual caracteristica da onda?

a) Amplitude.

b) Polarizagéo.
c) Frequéncia.
d) Intensidade.

e) Velocidade

5.(Enem) Quando se considera a extrema velocidade com que a luz se espalha por todos
os lados e que, quando vém de diferentes lugares, mesmo totalmente opostos, [0os raios
luminosos] se atravessam uns aos outros sem se atrapalharem, compreende-se que,
gquando vemos um objeto luminoso, isso ndo poderia ocorrer pelo transporte de uma

matéria que venha do objeto até nds, como uma flecha ou bala atravessa o ar; pois
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certamente isso repugna bastante a essas duas propriedades da luz, principalmente a
ultima
HUYGENS, C. In: MARTINS, R. A. Tratado sobre a luz, de Cristian Huygens. Caderno de Histdria e Filosofia da Ciéncia, supl. 4, 1986

a) O entendimento de que a luz precisa de um meio de propagagao, difundido pelos

defensores da existéncia do éter.

b) O modelo ondulatério para a luz, o qual considera a possibilidade de interferéncia entre

feixes luminosos.

c) O modelo corpuscular defendido por Newton, que descreve a luz como um feixe de

particulas.
d) A crenca na velocidade infinita da luz, defendida pela maioria dos filésofos gregos.

e) A ideia defendida pelos gregos de que a luz era produzida pelos olhos
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SEQUENCIA DIDATICA 2: FENOMENO DA REFRAGAO ATRAVES DOS
ESTIMULOS SENSORIAIS DA VISAO.

Titulo da aula: Explorando o Fendmeno da Refragdo através dos estimulos

sensoriais da Visao

Dados de Identificagao
Nome: Erico Verissimo Silva Rodrigues

Area: Fisica

Tema/Assunto
Tema geral: Optica
Tema especifico: Refracédo

Conceitos fundamentais: Refragao; Reflexédo; Dioptro Plano; Desvio da Luz

Objetivos

- Entender o fenbmeno da Refragao através de estimulos sensoriais, produzidos por

diferentes imagens.
- Compreender e Perceber no Cotidiano o fendmeno da Refragao.
- Entender o Desvio da Luz na Lamina de Faces paralelas.

- Calcular o Desvio da Luz na Lamina de Faces paralelas.
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Metodologia empregada: Sequéncia didatica SeMTra; Sensorial

Desenvolvimento do tema

12 Etapa: Anadlise e percepgao de imagens

Material Utilizado

Computador

Projetor de Slides

a) Visualizagao de imagens, de modo a permitir a compreenséo de fendmenos como

a Refragao, a Reflexao

Nesta primeira imagem (Figura 1) o professor levara os alunos a pensarem o motivo
de acontecer este fenbmeno, fazendo as seguintes perguntas o que acontece com a

luz quando atravessa a agua?

E possivel isso acontecer?

E importante neste momento o professor n&o enunciar o conceito de Refragdo para os

alunos, deixando-os perceber calmamente o fendmeno durante a aula.
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Figura 2: Refracédo na Piscina
| i

Fonte: https://br.pinterest.com/pin

b) Apresentar a imagem da Figura 2, e indagar aos alunos sobre as impressdes
ao observar a imagem: Como é possivel as pernas dos no interior da agua
estarem mais compactadas? Como é possivel o fundo da piscina esta

aparentemente mais proximo da superficie?
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Figura 3: Refragdo na piscina

alantia’sa

Fonte: https://ifunny.co/picture/thecuriositypage-due-to-refraction-they-look-like-tiny-men-
training-BjDBYLhH8?gallery=tag&query=refraction
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c)Apresentar a imagem logo da Figura 3, e indagar aos alunos: a caneta esta
quebrada? Como é possivel isso acontecer?

Figura 4: Refragdo no copo

Fonte: Elaborada pelo autor

c) Mostrar para a turma a imagem da Figura 4, e perguntar para os alunos, como
€ o comportamento do raio de luz quando atravessa uma lamina de faces

paralelas? Como é possivel o raio sofrer essa alteragao de trajetéria

Figura 5: Lamina de faces paralelas

Fonte: Elaborada pelo autor
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22 Etapa: Modelagem

Material Utilizado
Computador
Caixa de Som

Projetor de Slides

Pincel
Apagador
1 laser de cor vermelha
1 copo de vidro com agua

a) Apresentar aos alunos este video que aborda o fenémeno da refragdo. O video
se encontra no seguinte endereco eletrénico,
https://www.youtube.com/watch?v=gqkSfAfyt30.

b) Construgdo de um experimento com o objetivo de mostrar a Refragdo da luz,
nessa etapa o aluno realizara através de um Modelo (Experimento) como se

comporta um feixe de luz ao passar de um meio para o outro.

Objetivo
Visualizar o desvio da luz ao mudar de Ar/Vidro
Modo de Preparo
- Utilize um copo de Vidro de 400ml
- Colocar agua no copo.

- Ligar o Laser, e posicionar de maneira adequada, para visualizar o fenémeno.
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3? Etapa: Transferéncia didatica de contetido:

1.(Enem) A fotografia feita sob luz polarizada é usada por dermatologistas para
diagndsticos. Isso permite ver detalhes da superficie da pele que nao s&o visiveis com
o reflexo da luz branca comum. Para se obter luz polarizada, pode-se utilizar a luz
transmitida por um polaroide ou a luz refletida por uma superficie na condi¢géo de
Brewster, como mostra a figura. Nessa situagao, o feixe da luz refratada forma um
angulo de 90° com o feixe da luz refletida, fenbmeno conhecido como Lei de
Brewster. Nesse caso, o angulo de incidéncia ©@p, também chamado de angulo de

polarizagdo, e o angulo de refracdo ©®r estdo em conformidade com a Lei de Snell.

Raio de luz incidente ‘ Raio de luz refletido
(ndo polarizado)

(polarizado)

Raio de luz refratado
(parcialmente polarizado)
Dado:
sen 30° = cos 60° = %

sen 60° = cos 30° = 5‘%

Considere um feixe de luz ndo polarizada proveniente de um meio com indice de
refracdo igual a 1, que incide sobre uma lamina e faz um angulo de refragédo 6 R de
30° . Nessa situagao, qual deve ser o indice de refragcdo da lamina para que o feixe

refletido seja polarizado?
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2.(Enem) A maioria das pessoas fica com a visdo embacada ao abrir os olhos debaixo
d’agua. Mas ha uma excegéo: o povo moken, que habita a costa da Tailandia. Essa
caracteristica se deve principalmente a adaptabilidade do olho e a plasticidade do
cérebro, o que significa que vocé também, com algum treinamento, poderia enxergar
relativamente bem debaixo d’agua. Estudos mostraram que as pupilas de olhos de
individuos moken sofrem reducgao significativa debaixo d’agua, o que faz com que os

raios luminosos incidam quase paralelamente ao eixo optico da pupila.
GISLEN, A. et al. Visual Training Improves Undertaker Vision in Children. Vision Research, n. 46, 2006 (adaptado).

A acuidade visual associada a redugado das pupilas € fisicamente explicada pela
diminuicao:

a) da intensidade luminosa incidente na retina.

b) da difragcao dos feixes luminosos que atravessam a pupila.

c) da intensidade dos feixes luminosos em uma diregao por polarizagao.

d) do desvio dos feixes luminosos refratados no interior do olho.

e) das reflexdes dos feixes luminosos no interior do olho.

3. (Enem-Inep) As ondas eletromagnéticas, como a luz visivel e as ondas de radio,
viajam em linha reta em um meio homogéneo. Entédo, as ondas de radio emitidas na

regido litoranea do Brasil ndo alcangariam a regido amazénica do Brasil por causa da
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curvatura da Terra. Entretanto sabemos que é possivel transmitir ondas de radio entre
essas localidades devido a ionosfera. Com ajuda da ionosfera, a transmissao de ondas

planas entre o litoral do Brasil e a regido amazénica é possivel por meio da
a) reflexao.

b) refracao.

c) difragao.

d) polarizacéo.

e) interferéncia

4. Certos tipos de superficies na natureza podem refletir luz de forma a gerar um efeito
de arco-iris. Essa caracteristica € conhecida como iridescéncia e ocorre por causa do
fendbmeno da interferéncia de pelicula fina. A figura ilustra o esquema de uma fina
camada iridescente de 6leo sobre uma poga d’agua. Parte do feixe de luz branca
incidente 1 reflete na interface ar/6leo e sofre inversao de fase 2, o que equivale a uma
mudanga de meio comprimento de onda. A parte refratada do feixe 3 incide na interface
Oleo/agua e sofre reflexdao sem inversédo de fase 4.0 observador indicado enxergara
aquela regiao do filme com coloragéo equivalente a do comprimento de onda que sofre
interferéncia completamente construtiva entre os raios 2 e 5, mas essa condigao s6 é
possivel para uma espessura minima da pelicula. Considere que o caminho percorrido

em 3 e 4 corresponde ao dobro da espessura E da pelicula de éleo.

A

Esses raios produzem a

@ @ interferéncia observada

interface arfoleo |
| camada fina de dleo @ V{D T
\Em /

Dispanivel &m: hitp2011.igemuorg. Acssso em: 18 now. 2014 (adaptada).

I




83

5. (Enem) Algumas criangas, ao brincarem de esconde-esconde, tapam os olhos com

as maos, acreditando que, ao adotarem tal procedimento, ndo poderao ser vistas.

Essa percepcgao da crianca contraria o conhecimento cientifico porque, para serem

vistos, os objetos:

a) refletem particulas de luz (fétons), que atingem os olhos.

b) geram particulas de luz (fétons), convertidas pela fonte externa.
c) sao atingidos por particulas de luz (fétons), emitidas pelos olhos.

d) refletem particulas de luz (fétons), que se chocam com os fétons emitidos pelos

olhos.

e) sao atingidos pelas particulas de luz (fétons), emitidas pela fonte externa e pelos

olhos
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Titulo da aula: A Fisica das Cores

Dados de Identificagao
Nome: Erico Verissimo Silva Rodrigues

Area: Fisica

Tema/Assunto

Tema geral: Optica

Tema especifico: A fisica das Cores

Conceitos fundamentais: frequéncia de luz, decomposicéo da luz, Refracao da

Luz

Objetivos

- Associar uma determinada cor a uma frequéncia caracteristica

- Mostrar a decomposic¢ao da luz branca.

- Entender o fendbmeno da iridescéncia e arco-iris

Metodologia empregada: Metodologia SemTra; Sensorial
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Desenvolvimento do tema

12 Etapa: Visualizando as Cores

Material Utilizado

Computador

Projetor de Slides

a) Mostrar para os alunos a faixa de frequéncias (Figura 6) de cores do arco-

iris e mostrar formato de onda de cada frequéncia especifica.

Figura 6:Espectro visivel

. : Ultra- Ondas de Radio
Raios gama Raios-X f Infravermelho ‘ Radar TV FM I
| | I 1 1 |
0.0001nm  0.01 nm 10nm _I{_ 1000 nm 0.01¢cm 1em im 100m
27 - F LUZ =, Bt -~
o Visivel he3

~
s -~

-~

L4 -~

" Espectro visivel da luz ...

-
-

I | I | | | | I I [ I | | I I I | | |
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Fonte:infoescola.com
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b) Em seguida, apresentar a imagem da Figura 7 da decomposi¢gao da luz
realizada por um prisma, e coletar as respostas das percepgdes visuais ao

visualizarem o fendbmeno.

Figura 7: Decomposic¢do da Luz

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dispersion_prism.jpg

d) Mostrar a seguinte imagem (Figura 8) para os alunos e lancar as seguintes

perguntas.

Figura 8: Cor de um corpo

luz vermelha

luz azul

corpo amarelo

o corpo sera visto o corpo serd visto 0 corpo serd visto
na cor vermelha na cor preta na cor preta

corpo amarelo corpo preto corpo branco

0 corpo sera visto
na cor preta

Fonte: Elaborada pelo autor
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1. Aluz vermelha atingindo o corpo amarelo, qual sera a cor visualizada?

2. Aluz amarela atingindo o corpo branco, qual sera a cor visualizada?

3. Aluz verde atingindo o corpo preto, qual sera a cor visualizada?

2° Etapa: Modelagem

a) Construindo o experimento Disco de Newton
Material utilizado
2 pedacos de cartolina branca 20cm X 20 cm
Tesoura
1 caixa de lapis de cor
Barbante - 25 cm

Cola

Figura 9:Disco de Newton

Fonte:https://pt.wikipedia.org/wiki/Disco_de Newton
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Procedimentos
1) Recorte os 2 pedagos de cartolina branca em formato circular, com Raio
medindo aproximadamente 20 cm.
2) Faga a divisao do circulo, conforme a figura acima.
3) Pinte as divisdes do circulo com as cores, vermelho, verde, azul, laranja,

amarelo, violeta e anil.

4) Faga a colagem de cada disco, um sobreposto ao outro, tendo o cuidado para

nao rasgar a cartolina.

5) Fazer um furo no centro de cada circulo, e apds essa agao passar o barbante.

6) Girar o disco e observar o fendbmeno.

32 Etapa: Transferéncia Didatica
Questdes de Vestibulares

1.(Enem) Afigura representa um prisma O6ptico, constituido de um material
transparente, cujo indice de refracédo € crescente com a frequéncia da luz que sobre
ele incide. Um feixe luminoso, composto por luzes vermelha, azul e verde, incide na
face A, emerge na face B e, apds ser refletido por um espelho, incide num filme

para fotografia colorida, revelando trés pontos.

> =) o
& > @ < &
e {3
//?} /L g ‘?‘6@ \.?"\ 4‘*&9
T T T T T T 1
450 500 550 600 650 700 75

|
400 0 (nm)

Face A

Perfil do filme

Feixe incidente

Prisma

Espelho
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Observando os pontos luminosos revelados no filme, de baixo para cima,

constatam-se as seguintes cores:

a) Vermelha, verde, azul.
b) Verde, vermelha, azul.
c) Azul, verde, vermelha.
d) Verde, azul, vermelha.

e) Azul, vermelha, verde.

2.(Enem) Os olhos humanos normalmente tém trés tipos de cones responsaveis
pela percepcao das cores: um tipo para tons vermelhos, um para tons azuis e outro
para tons verdes. As diversas cores que enxergamos sao o resultado da percepgao

das cores basicas, como indica a figura.

Ao Amarelo

Branco

Magenta Ciano

Azul

A protanopia é um tipo de daltonismo em que ha diminuigdo ou auséncia de
receptores da cor vermelha. Considere um teste com dois voluntarios: uma pessoa
com visao normal e outra com caso severo de protanopia. Nesse teste, eles devem
escrever a cor dos cartdes que lhes sdo mostrados. Sao utilizadas as cores

indicadas na figura. Para qual cartdo os dois voluntarios identificardo a mesma cor?

a) Vermelho. b) Magenta. c) Amarelo. d) Branco. e)Azul.
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3.(ENEM-Inep) Um professor percebeu que seu apontador a laser, de luz
monocromatica, estava com o brilho pouco intenso. Ele trocou as baterias do
apontador e notou que a intensidade luminosa aumentou sem que a cor do laser se
alterasse. Sabe-se que a luz € uma onda eletromagnética e apresenta propriedades

como amplitude, comprimento de onda, fase, frequéncia e velocidade.

Dentre as propriedades de ondas citadas, aquela associada ao aumento do brilho

do laser é o(a)

a) amplitude.

b) frequéncia.

c) fase da onda.

d) velocidade da onda.

e) comprimento de onda.

4. Explique com os conhecimentos adquiridos na aula sobre fisica das cores, por

que o céu é azul?

5.(Enem-Inep) O debate a respeito da natureza da luz perdurou por séculos,
oscilando entre a teoria corpuscular e a teoria ondulatéria. No inicio do século XIX,
Thomas Young, com a finalidade de auxiliar na discusséo, realizou o experimento
apresentado de forma simplificada na figura. Nele, um feixe de luz monocromatico
passa por dois anteparos com fendas muito pequenas. No primeiro anteparo ha
uma fenda e no segundo, duas fendas. Apds passar pelo segundo conjunto de

fendas, a luz forma um padrdo com franjas claras e escuras.
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[——Franjas
claras

b, - =

; Fanda

Luz monocromatica | simples Fenda

dupla Franjas

[——————@sCcuras

- =

Anteparo

SILVA, F.W. 0. A evalucda da teoria ondulsttria da luz = os livros didaticos.
Revista Brasileira de Ensino de Figica, n. 1, 2007 (adaptada).

Com esse experimento, Young forneceu fortes argumentos para uma interpretagéo

a respeito da natureza da luz, baseada em uma teoria

a) corpuscular, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer disperséo e
refracao.

b) corpuscular, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer disperséo e
reflexao.

c) ondulatdria, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer difracéo e
polarizagao.

d) ondulatdria, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer interferéncia e
reflexao.

e) ondulatdria, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer difragdo e

interferéncia.




SEQUENCIA DIDATICA 4: SENSACAO TERMICA
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Titulo da aula: Explorando a Temperatura e Calor através de estimulos sensoriais

do tato.

Dados de Identificagdo
Nome: Erico Verissimo Silva Rodrigues

Area: Fisica

Tema/Assunto
Tema geral: Calorimetria
Tema especifico: Temperatura e Calor

Conceitos fundamentais: Sensagao Térmica; Calor; Equilibrio Térmico

Objetivos

- Compreender o significado fisico de Frio e Quente.
- Entender a diferenga entre sensacao térmica e temperatura.
- Compreender a diferenca entre Calor e Temperatura.

- Entender como funciona o comportamento das particulas.

Metodologia empregada; Sequéncia Didatica SeMTra; Sensorial

Desenvolvimento do tema
Material Utilizado
Computador
Cubos de gelos
Caixa de fosforo
Projetor de Slides
Ventilador

Velas
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1° a) Perceber as sensacgdes de temperatura em corpos diferentes

1. Neste primeiro momento fazer um experimento simples
com os alunos, orienta-los para tocarem diversos
objetos na sala de aula, como por exemplo, a parte
metalica da cadeira, a mesa, a parede, o proprio corpo
etc... e depois pedir para os alunos relatarem estas
sensagoes.

2. Dividir os alunos em grupos e pedir para 1 aluno de
cada grupo acender uma vela, orientar para cada aluno

da equipe aproximar a vela de sua mao. (Sem tocar na

3. Fazer o mesmo procedimento com o palito de fésforo,
apos estes procedimentos pergunta-los o que significa
a sensacao de quente e a sensagao de normal.

4. Levar para a sala de aula um ventilador, depois liga-lo,
pedir para os alunos (grupos de 3) se aproximarem do
ventilador e apds essa agao, qual seria a explicagao
para essa refrescancia?

5. Trazer e fazer a distribuicdo de cubos de gelo em sala
de aula, e indagar aos alunos. Como eles explicam a
sensacao de frio.

6. Apresentar as seguintes imagens realizada com
camera térmica (Figuras 10 e 11) e pedir para os
alunos identificarem as areas do corpo com maior

temperatura e menor temperatura.
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Figura 10: Imagem com camera térmica

Fonte: Revista de Medicina Integrativa

Figura 11: Imagem com camera térmica

Fonte: neurothermoscan
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2° Etapa: Modelagem

Materiais Utilizados
Trés Recipientes
Agua a temperatura ambiente
Agua Fria
Agua aquecida
Apagador

Pincel

a) Nesta etapa, construiremos um experimento, com o objetivo de mostrar

para os alunos a diferenca de calor e temperatura.

1)Explique a sensacgéo ao transferir a mao da agua fria para a 4gua morna?

2) Explique a sensacéao ao transferir a mao da agua quente para a agua morna? e
ao colocar as duas maos simultaneamente na agua morna?
Sugestao: Assistir esse video para auxiliar na preparagao do experimento:

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=pkc4XbG8AQY

32 Etapa: Transferéncia Didatica

1. Em 1962, um jingle (vinheta musical) criado por Heitor Carillo fez tanto sucesso
que extrapolou as fronteiras do radio e chegou a televisédo ilustrado por um
desenho animado. Nele, uma pessoa respondia ao fantasma que batia em sua
porta, personificando o “frio”, que nao o deixaria entrar, pois n&o abriria a porta e

compraria las e cobertores para aquecer sua casa. Apesar de memoravel, tal
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comercial televisivo continha incorregcdes a respeito de conceitos fisicos relativos a

calorimetria.

DUARTE, M. Jingle é a alma do negécio: livro revela os bastidores das musicas de propagandas.
Disponivel em: https://guiadoscuriosos.uol.com.br. Acesso em: 24 abr. 2019 (adaptado)

Para solucionar essas incorre¢coes, deve-se associar a porta e aos cobertores,

respectivamente, as fungdes de:

a) Aquecer a casa e 0S Corpos.

b) Evitar a entrada do frio na casa e nos corpos.

c) Minimizar a perda de calor pela casa e pelos corpos.

d) Diminuir a entrada do frio na casa e aquecer os corpos.

e) Aquecer a casa e reduzir a perda de calor pelos corpos.

2.(ENEM) Ainda hoje, € muito comum as pessoas utilizarem vasilhames de barro
(moringas ou potes de ceramica ndo esmaltada) para conservar agua a uma

temperatura menor do que a do ambiente. Isso ocorre porque:

a) o barroisola a agua do ambiente, mantendo-a sempre a uma temperatura menor
que a dele, como se fosse isopor.

b) o barro tem poder de "gelar" a agua pela sua composi¢gao quimica. Na reagao,
a agua perde calor.

c) o barro é poroso, permitindo que a agua passe através dele. Parte dessa agua
evapora, tomando calor da moringa e do restante da agua, que sao assim
resfriadas.

d) o barro é poroso, permitindo que a agua se deposite na parte de fora da moringa.
A agua de fora sempre esta a uma temperatura maior que a de dentro.

e) a moringa € uma espécie de uma geladeira natural, liberando substancias

higroscépicas que diminuem naturalmente a temperatura da agua.

3.(Enem- Inep) Duas jarras idénticas foram pintadas, uma de branco e a outra de
preto, e colocadas cheias de agua na geladeira. No dia seguinte, com a agua a

8 °C, foram retiradas da geladeira e foi medido o tempo decorrido para que a agua,
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em cada uma delas, atingisse a temperatura ambiente. Em seqguida, a agua das
duas jarras foi aquecida até 90 °C e novamente foi medido o tempo decorrido para
que a agua nas jarras atingisse a temperatura ambiente.

Qual jarra demorou menos tempo para chegar a temperatura ambiente nessas

duas situagbes?

a) A jarra preta demorou menos tempo nas duas situagoes.

b) A jarra branca demorou menos tempo nas duas situagdes.

c) As jarras demoraram o mesmo tempo, ja que sao feitas do mesmo material.

d) A jarra preta demorou menos tempo na primeira situagao e a branca, na
segunda.

e) A jarra branca demorou menos tempo na primeira situacdo e a preta, na

segunda.

4.(Enem) O objetivo de recipientes isolantes térmicos € minimizar as trocas de
calor com o ambiente externo. Essa troca de calor é proporcional a condutividade
térmica k e a a area interna das faces do recipiente, bem como a diferenga de
temperatura entre o ambiente externo e o interior do recipiente, além de ser
inversamente proporcional a espessura das faces. A fim de avaliar a qualidade de
dois recipientes A (40 cm x 40 cm x 40 cm) e B (60 cm x 40 cm % 40 cm), de faces
de mesma espessura, uma estudante compara suas condutividades térmicas K
a k. Para isso suspende, dentro de cada recipiente, blocos idénticos de gelo a
0 °C, de modo que suas superficies estejam em contato apenas com o ar. Apds um
intervalo de tempo, ela abre os recipientes enquanto ambos ainda contém um
pouco de gelo e verifica que a massa de gelo que se fundiu no recipiente B foi o

dobro da que se fundiu no recipiente A.

~ Ka . -
Arazéao =, € mais proxima de:

a) 0,50.
b) 0,67.
c) 0,75.
d) 1,33.
e) 2,00.
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5.(Enem) Numa éarea de praia, a brisa maritima € uma consequéncia da diferenca
no tempo de aquecimento do solo e da agua, apesar de ambos estarem
submetidos as mesmas condi¢cdes de irradiagao solar. No local (solo) que se
aquece mais rapidamente, o ar fica mais quente e sobe, deixando uma area de
baixa pressao, provocando o deslocamento do ar da superficie que esta mais fria

(mar).

T

Menor pressio

Brisa marilima

A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante o dia

Brita terrestre

Como a agua leva mais tempo para esquentar (de dia), mas também leva mais
tempo para esfriar (& noite), o fendbmeno noturno (brisa terrestre) pode ser

explicado da seguinte maneira:

a) O ar que esta sobre a agua se aquece mais; ao subir, deixa uma area de baixa
pressao, causando um deslocamento de ar do continente para o mar.
b) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a agua, a qual nao

conseguiu reter calor durante o dia.
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c) O ar que esta sobre o mar se esfria e dissolve-se na agua; forma-se, assim, um
centro de baixa pressao, que atrai o ar quente do continente.

d) O ar que esta sobre a agua se esfria, criando um centro de alta pressao que
atrai massas de ar continental.

e) O ar sobre o solo, mais quente, é deslocado para o mar, equilibrando a baixa

temperatura do ar que esta sobre o mar.
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APENDICE-B

QUESTIONARIO VARK

Escolha a resposta que melhor explica sua preferéncia e circule as letras ao lado dela.
Por favor, circule mais de uma se uma unica resposta ndo corresponder a sua

percepcao. Deixe em branco qualquer pergunta que nao se aplica.

1. Eu preciso encontrar o caminho para uma loja que um amigo recomendou. Eu faria:
a. descobria onde a loja € em relagao a algum lugar que eu sei.

b. pediria ao meu amigo para me dizer as instrugoes.

c. escrever as diregdes da rua que eu preciso lembrar.

d. usaria um mapa.

2. Um site tem um video mostrando como fazer um grafico ou grafico especial. Ha
uma pessoa falando, algumas listas e palavras descrevendo o que fazer e alguns
diagramas. Eu aprenderia mais:

a. vendo os diagramas.

b. ouvindo.

c. lendo as palavras.

d

. observando as acgoes.

. Eu quero saber mais sobre uma turné. Eu faria:
. veria detalhes sobre os destaques e atividades do passeio.
. usaria um mapa e veria onde estado os lugares.

. leria sobre o passeio no itinerario.

o O T O w

. falaria com a pessoa que planejou a turné ou outros que estdo indo para a turné.

4. Ao escolher uma carreira ou area de estudo, estes pontos s&o importantes para
mim:

a. Aplico meu conhecimento em situagdes reais.

b. Comunico-me com os outros através da discusséo.

c. Trabalhar com desenhos, mapas ou graficos.
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d. Usar palavras bem em comunicagdes escritas.

. Quando estou aprendendo eu:

. gosto de falar sobre as coisas.

T 00 O,

. gosto de ver padrdes nas coisas.

o

. uso exemplos e aplicativos.

o

. leio livros, artigos.

. Quero economizar mais dinheiro e decidir entre uma gama de opg¢des. Eu faria:
. consideraria exemplos de cada opg¢ao usando minhas informacdes financeiras.
. leria um folheto impresso que descreve as opcdes em detalhes.

. usaria graficos mostrando diferentes opg¢des para diferentes periodos de tempo.

o O T 09 O

. falaria com um especialista sobre as opgdes.

. Quero aprender a jogar um novo jogo de tabuleiro ou jogo de cartas. Eu faria:

. assistiria os outros jogarem o jogo antes de entrar.

o o0 N

. ouviria alguém explicando e faria perguntas.
c. usaria os diagramas que explicam as varias etapas, movimentos e estratégias do
jogo.

d. leria as instrugdes.

. Eu tenho um problema com meu coracgao. Eu preferiria que o médico:
. me desse algo para ler para explicar o que estava errado.
. usasse um modelo de plastico para me mostrar o que estava errado.

. descrevesse o que estava errado.

o O T o o0

. me mostrasse um diagrama do que estava errado.

. Quero aprender a fazer algo novo em um computador. Eu faria:
. leria as instrugdes escritas que vieram com o programa.
. falaria com pessoas que sabem sobre o programa.

. comegaria a usa-lo e aprender por tentativa e erro.

o O T o o

. seguiria os diagramas em um livro.

10. Ao aprender com a Internet eu gosto de:
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a. videos mostrando como fazer ou fazer coisas.
b. design interessante e recursos visuais.
c. interessantes descri¢cdes escritas, listas e explicagoes.

d. canais de audio onde eu posso ouvir podcasts ou entrevistas.

11. Quero aprender sobre um novo projeto. Eu pediria:

a. diagramas para mostrar as etapas do projeto com graficos de beneficios e custos.
b. um relatorio escrito descrevendo as principais caracteristicas do projeto.

c. uma oportunidade para discutir o projeto.

d. exemplos em que o projeto foi usado com sucesso.

12. Quero aprender a tirar fotos melhores. Eu faria:

a. perguntas e falaria sobre a cdmera e suas caracteristicas.

b. usaria as instrugdes escritas sobre o que fazer.

C. usaria diagramas mostrando a camera e o que cada peca faz.

d. usaria exemplos de fotos boas e ruins mostrando como melhora-las.

13. Prefiro um apresentador ou um professor que usa:

a. demonstracdes, modelos ou sessdes praticas.

b. perguntas e respostas, conversas, discussdo em grupo ou palestrantes convidados.
c. livros ou leituras.

d. diagramas, graficos, mapas ou graficos.

14. Terminei uma competicdo ou teste e gostaria de algum feedback. Eu gostaria de
ter feedback:

a. usando exemplos do que eu fiz.

b. usando uma descricdo por escrito dos meus resultados.

C. de alguém que fala sobre isso comigo.

d. usando gréaficos mostrando o que eu alcancei.

15. Eu quero descobrir sobre uma casa ou um apartamento. Antes de visita-lo eu
gostaria:

a. para ver um video da propriedade.

b. uma discuss&o com o proprietario.

C. uma descricao impressa dos quartos e caracteristicas.

d. um plano mostrando os quartos e um mapa da area.



16. Quero montar uma mesa de madeira que veio em partes (kitset). Eu aprenderia

melhor com:

a. diagramas mostrando cada etapa da montagem.

b. conselho de alguém que ja fez isso antes.

c. instrugdes escritas que vieram com as pecgas para a mesa.

d. assistindo a um video de uma pessoa montando uma mesa semelhante.

Tabela 1:Associagéo entre Questao versus categoria

QUESTAO | Categoria a | Categoria b | Categoria ¢ | Categoria d
1 K A R v
2 \' A R K
3 K \' R A
4 K A \" R
5 A \' K R
6 K R \" A
7 K A v R
8 R K A \"
9 R A K v
10 K \'J R A
11 \' R A K
12 A R \'} K
13 K A R \'}
14 K R A \"
15 K A R v
16 \' A R K

Fonte: http://vark-learn.com/the-vark-questionnaire

O Questionario VARK — Use a tabela de pontuacgéo a seguir para encontrar a categoria

VARK a qual cada uma de suas respostas corresponde. Circule as cartas que

correspondem as suas respostas.

Tabela 2:Associagéo entre categoria e estilo de aprendizagem

Categoria

a

Categoria
b

categoria

Cc

categoria
d
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K \" R A

Fonte: Fonte: http://vark-learn.com/the-vark-questionnaire

V: Visual A: Auditiva R: Leitura/Escrita K: Cinestésica

Total de numero V ______circuladas
Total de numero A _____circuladas
Total de numero R _____circuladas
Total de numero de K ______circuladas

Apés a realizagao do Questionario VARK, é possivel descobrir o estilo de
aprendizagem do aluno, a Tabela 1 mostra que cada questado possui 4 categorias e
ao todo o Questionario VARK possui 16 questdes. Atabela 2 apresenta a associagao
entre cada categoria e seu respectivo estilo de aprendizagem. Ao final do teste é
possivel contabilizar a quantidade de categorias circuladas ou marcadas feitas pelo
aluno(a), importante salientar que a referida ferramenta é um auxilio na pratica

pedagdgica do professor, em que esta técnica envolve o sensorial.

Aplicamos o teste com 111 alunos e obtivemos o seguinte resultado:

e 15,31% dos alunos possuem preferéncia de aprendizagem Visual.

e 28,82 % dos alunos possuem preferéncia de aprendizagem auditiva

e 20,72 % dos alunos possuem preferéncia de aprendizagem de
Escrita/ Leitura.

e 35,15 % dos alunos possuem aprendizagem cinestésica.

Diante desse recurso, o professor tracara estratégias para melhorar e
potencializar a aprendizagem de sua turma, salientamos que esse questionario é
apenas um auxilio no processo pedagdgico, podendo o professor planejar e adaptar
suas aulas constantemente para atender todos os alunos na melhor forma e com uma

boa qualidade.
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APENDICE-C

BREVE HISTORICO

Em 1996 comecei a cursar o Curso de Telecomunicagdes a nivel de Ensino
Médio na Escola Técnica Federal do Ceara (ETFCe), denominado nos dias de hoje
como Instituto Federal do Ceara (IFCE). Nao foi facil conquistar essa vaga, pois havia
feito a maior parte do Ensino Fundamental | e Il em escola publica do Estado do Ceara.

Com efeito, cursei apenas o 7° Ano e 8. Ano do Ensino Fundamental em escola

privada.

A Escola Técnica possibilitou um contato diversificado com disciplinas
ligadas as areas de engenharia, eletrénica, fisica e matematica. O embasamento
tedrico e pratico do Curso de Telecomunicagbes estava ligado a area de Ciéncias da
Natureza. Foi essa relagao direta com essas areas afins que me despertou o desejo
de aprofundar-me na Fisica.

Em 2003, prestei vestibular para o Curso de Fisica Bacharelado da
Universidade Federal do Ceara (UFC). Fui aprovado e comecei a cursar a tdo sonhada
formagdo em Fisica. Logo apds dois anos de inicio do Curso, resolvi mudar de
modalidade, para a Licenciatura em Fisica, para atuar como profissional da educagao
no ensino de fisica.

Em 2009, fui aprovado em concurso promovido pela Secretaria de
Educacao do Estado do Ceara (Seduc) para o cargo de Professor de Fisica Efetivo,
quando comecei a lecionar na Educagao Basica para turmas de primeiros, segundos
e terceiros anos do Ensino Médio.

Atuando no magistério em duas escolas publicas de ensino regular, percebi
que os alunos tinham dificuldades no ambito da matematica e da fisica. Ainda, varios
deles me relatavam que essas disciplinas ndo eram interessantes e que ndo sentiam
prazer em estudar os conteudos de fisica.

Nestas escolas, ministrei aulas tradicionais, mas também me servi de
outras metodologias para aprimorar o aprendizado de fisica nessas escolas, tais como:
0 uso do cinema para o ensino de fisica, desenvolvimento de projetos para feira de

ciéncias e demonstragcbes com experimentos de fisica de baixo custo.
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Entre 2010 e 2014, lotado na Escola CAIC Francisca Estrela Torquato
Firmeza, fui Regente no Laboratdrio de Ciéncias. Este laboratorio dispunha de mesas
e cadeiras, alguns recursos para serem utilizados para o ensino de matematica,
algumas fontes elétricas, pilhas e baterias, ou seja, tinhamos pouco material de
laboratério para o ensino de fisica. Foi entdo que surgiu a ideia de trabalhar com
demonstragdes que utilizassem material de baixo custo. Neste sentido, solicitava aos
alunos para que estes estudassem no laboratério e, logo apds, faziamos juntos uma
determinada experiéncia sobre o assunto estudado com o material de baixo custo.

No comecgo de 2014, surgiu a proveitosa e desafiante oportunidade para
atuar na escola profissionalizante EEEP Professor Anténio Valmir. Nesta escola, fui
professor dos cursos técnicos em Eletromecanica e Edificagdes, cursos ligados a area
de fisica. O desafio era promover uma contextualizagdo mais especifica da Fisica
nestes cursos. Além disto, a escola implantou turmas preparatorias para a Olimpiada
Brasileira de Fisica das Escolas Publicas (OBFEP), Mostra Brasileira de Foguetes
(MOBFOG) e Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF).

Atualmente, e desde 2016, leciono na Escola de Ensino Fundamental e
Médio Dom Hélder Camara. Esta nova experiéncia estda a me proporcionar um
aprendizado profissional importante, pois tenho contato com uma variedade de perfis

de alunos. A escola funciona nos trés turnos e possui trés professores de Fisica.



