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Resumo

Este trabalho teve como objetivo a producédo de conteudos digitais para o
tema Ondulatéria, a partir dos cadernos do Estado de Sao Paulo. As tecnologias
fazem parte do cotidiano dos estudantes, e podem ser utilizadas como ferramentas
motivacionais no processo de ensino-aprendizagem. Os conteudos digitais
consistem em conjuntos de Objetos Educacionais Digitais (OEDs), tais como videos,
simulagdes e audios, acompanhados com propostas de atividades que
proporcionam uma participagao ativa dos estudantes no processo de ensino-
aprendizagem. As atividades foram inspiradas na metodologia investigativa e
possuem diferentes graus de liberdade, isto é, grau variavel de intervengdo do
professor. Apods aplicagdo dos conteudos digitais e analise dos resultados obtidos,
os autores concluem que nas atividades em que se concede maior liberdade aos
estudantes levam a uma aprendizagem mais significativa. Para constatar os
beneficios de se utilizar os OEDs na pratica de ensino foram elaborados mapas
conceituais, antes e ap6s a aplicagcdo dos conteudos digitais. Apés analise dos
mesmos, pode-se constatar um grande avango no que se diz respeito ao dominio

dos conceitos basicos da ondulatoria.

Palavras-chave: conteudo digital, objetos educacionais digitais, ondulatéria,

metodologia investigativa.



ABSTRACT

This work proposes digital content for the Waves theme which can be inserted into
the curriculum of the State of S&o Paulo. Technologies are part of the daily lives of
students, and can be used as motivational tools in the teaching-learning process.
Digital content consists of learning objects, such as videos, audios and simulations,
accompanied by activities that provide an active student participation in the teaching-
learning process. Activities were inspired by research methodology and have
different levels of freedom, i.e. varying degrees of teacher intervention. We conclude
that the activities with greater student autonomy lead to a more meaningful concept
learning. It is noteworthy that, in addition to the positive result, this work has
produced a considerable change in my teaching practice as | started to develop
activities with investigative approach, in which the student carries out the process of

knowledge construction.

Key words: digital content, learning objects, waves, investigative methodology
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Introducao

A internet proporciona o surgimento de um novo relacionamento
social, pois 0 modelo anterior apresentava caracteristicas hierarquizadas onde o
dominio da informacdo e o controle das relagdes eram plenamente controlaveis.
Atualmente ocorre a universalizagao da informagcdo bem como o nivelamento das
relagbes interpessoais. As novas tecnologias como TV, computadores, tablets e
celulares oportunizam uma interatividade em redes e colocam as novas geragdes

em situacdes de participacao ativa na sociedade.

As criangas nascidas a partir do final da década de 1990 utilizam as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), pois estes recursos ja se
encontram instalados em suas casas e também em algumas escolas brasileiras. Tal
afirmacado foi comprovada por um projeto de pesquisa financiado pela Fundagéo
Telefbnica e apoiadas pela Universidade de Sao Paulo (USP), Ibope e Universidade
de Navarra, na Espanha (PASSARELLI e JUNQUEIRA, 2012). A pesquisa buscava
por informacdes do papel das escolas na integracdo do acesso e uso das
tecnologias, o grupo de pesquisa orienta que se deve priorizar a utilizagdo das
tecnologias disponiveis porque os jovens sentem-se motivados em emprega-las na
sua aprendizagem. Segundo outra pesquisa realizada por The New Media
Consortium e Sistema Firjan- NMC (2012):

A medida que novas tecnologias sdo desenvolvidas em um ritmo
mais rapido e com maior qualidade, existe uma grande variedade de
dispositivos, gadgets e ferramentas para escolher. Utilizar um dispositivo
especifico se tornou algo muito pessoal — uma extenséo da personalidade e
estilo de aprendizado de um individuo — por exemplo, o iPhone vs o
Android. Existe conforto em fazer uma apresentagao ou fazer uma pesquisa
com ferramentas que sdo mais familiares e produtivas. E com a tecnologia
movel alcangando niveis de producdo em massa, tornando-se mais
acessivel, é provavel que os estudantes tenham acesso a equipamentos

mais avangados em suas vidas pessoais do que na escola (pag. 20).
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As possibilidades de utilizar as ferramentas tecnolégicas no contexto
educacional sao diversas, mas vale ressaltar que € absolutamente notério que para
além do emprego de computadores, tablets e celulares na sala de aula deve-se
pensar na metodologia aplicada. A utilizacdo destes recursos devera facilitar na
aprendizagem do estudante, mas, para o sucesso desta estratégia a aplicagéo deve
ser bem direcionada levando-se em consideragdo a realidade do estudante.
Segundo Nunes (2011),

Sabe-se que o0 uso dos computadores na escola ndo € garantia de
se ter um ensino eficaz voltado para a aprendizagem, pois o fazer
pedagégico com as tecnologias digitais ndo estd somente no uso de
atividades para o computador, mas, sim em como elas sao aplicadas e
contextualizadas na realidade do estudante. Estudos destacam que, para o
ensino de conceitos fisicos, os objetivos devem ser definidos para criar
oportunidades de agao do estudante na construgdo do seu conhecimento de

forma investigativa e direcionada (pag. 26).

A Secretaria Estadual de Ensino (SEE) implantou no inicio de 2008
uma Proposta Curricular para o Estado de Sdo Paulo, com o objetivo de garantir a
todos uma base comum de conhecimentos e competéncias. Segundo a proposta, a
rede busca priorizar o desenvolvimento da competéncia da leitura e da escrita, pois
a escola deve ser um espaco destinado a preparar os jovens para o contemporaneo.
A proposta orienta e da autonomia ao professor para diversificar suas abordagens

privilegiando a utilizagdo das tecnologias, segundo orientagdes da proposta:

Além do papel articulador, o tema escolhido também tem sua
relevancia no sentido de apresentar possibilidades metodoldgicas
alternativas ao tratamento tradicional dos conteudos, de apresentar
abordagem criativa e, sempre que possivel, favorecer o uso da tecnologia,
da modelagem matematica, de materiais concretos etc. (FINI, 2008,

pag.49).

Espera-se, porém, que a tecnologia deva servir para diversificar as
metodologias de modo a enriquecer e favorecer o processo de aprendizagem. Além

disso, deve-se ter atencéo para que estes recursos nao sejam utilizados por ser uma
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novidade, mas sim porque este mecanismo possibilita a integragdo a educacao
(FUJII, 2006).

A busca por novas tecnologias ndo é a solugao de todos os problemas
que envolvem processos de ensino e aprendizagem, pois o professor deve conciliar
estes recursos com uma metodologia que tenha sentido e significado para o
ambiente escolar (PICONEZ, 2010). Desta forma, deve-se destacar a metodologia
por investigacdo, pois a sua inser¢gao proporciona o debate entre os pares apos a
elaboracao das hipéteses da situagédo problema e facilita o engajamento dos alunos
para realizar as atividades de forma autonoma (RODRIGUES E BORGES, 2008).

O presente trabalho de mestrado tem como objetivo verificar as
perspectivas tecnoldégicas para o tema Ondulatéria da proposta dos cadernos do
Estado de Sao Paulo. Propde-se utilizar recursos digitais denominados Objetos
Educacionais Digitais (OEDs)1, isto é, midias digitais, como videos, audios e
simuladores que possuem uma finalidade educacional (ARANTES; MIRANDA E
STUDART 2010).

Para a utilizagdo dos OEDS serdo elaborados conteudos digitais, isto
€, atividades orientadoras dindmicas que empregam os recursos tecnoldgicos. Elas
servirdo de atividade complementar as situagdes de aprendizagem que se
encontram no caderno do aluno, material didatico elaborado pela SEE. O presente
trabalho possui dois objetivos: o primeiro € a inser¢gdo dos conteudos digitais de
forma a proporcionar a participagdo ativa do estudante na sua aprendizagem e o
segundo refere-se a analise da disposicdo do estudante para solucionar os
conteudos digitais elaborados com niveis de maior ou menor grau de liberdade,
neste caso, o intuito é a verificacdo do seu desempenho quando se utiliza recursos
tecnolégicos bem como a confirmagado da aprendizagem dos conteudos pré-

estabelecidos.

! 0 Objeto Educacional Digital (OED) também é denominado como Objetos de Aprendizagem (OA) e a opcio
pelo primeiro termo se aplica devido a sua utilizacdo pelo Ministério da Educa¢do (MEC) no Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) de 2015.
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ApoOs a aplicacdo das situagcbes de aprendizagem e dos conteudos
digitais trés ferramentas auxiliardo na analise dos resultados, dentre eles temos: os
conteudos digitais, mapas conceituais que deverdo ser confeccionados antes da
primeira “Situacdo de Aprendizagem” e apos quinta “Situacdo de Aprendizagem” e o
relato detalhado das observacgdes feitas pelo pesquisador durante a execucao dos

conteudos digitais.

Ao final do trabalho de mestrado sera disponibilizado um produto
educacional, este material contera as orientagdes ao professor e os conteudos
digitais que se apresentaram como boas ferramentas para aprendizagem
significativa do estudante. Este instrumento educacional podera ser utilizado na
integra, parcialmente ou podera servir como inspiracdo para a criagao de novas

propostas de situagcdes de aprendizagem.

O presente trabalho é dividido em oito capitulos, sendo o primeiro
capitulo a introducéo, este tem a finalidade de proporcionar uma breve discussao
sobre a importancia das tecnologias na pratica docente e ainda realizar uma sucinta

descri¢cao da dissertacao de mestrado.

No segundo capitulo tem-se uma breve apresentacdo da minha

trajetoria académica até a presente data.

No terceiro capitulo tem-se um breve historico das evolugcbes dos
conceitos dos Objetos Educacionais Digitais (OEDs). Também sera destacado o
conceito atual que é admitido pela comunidade académica e serdo evidenciadas
suas caracteristicas basicas. Sera definido o que é um repositério de Objetos
Educacionais Digitais e ainda serdo apresentados alguns portais de grande
relevancia nacional e internacional. Por fim, serdo apresentadas as caracteristicas
dos recursos tecnologicos, como: videos, audios e simuladores que foram utilizados

neste trabalho de mestrado.

A fundamentacao tedrica esta descrita no quarto capitulo, inicialmente

faz-se um breve relato histérico da evolugdo da metodologia por investigagao. A

seguir apresentam-se as caracteristicas basicas da abordagem, bem como as
vantagens de sua utilizagao na pratica docente.
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No quinto capitulo é apresentada a metodologia de pesquisa. Nele sdo
evidenciadas a caracteristica da escola, do publico alvo, a descricdo contextualizada
da implementacdo do trabalho de mestrado e a forma de como serdo coletados os

dados para discussao, analise e conclusao.

A elaboracdo das atividades esta descrita no sexto capitulo. E feita a
descricdo e uma breve discussédo das cinco conteudos digitais para aprendizagem
de topicos da ondulatéria bem como as suas respectivas situagbes de
aprendizagem. Tais relatos servirdo de base para andlise e discussdo dos

resultados obtidos na execugao deste trabalho.

No sétimo capitulo € descrita a analise dos resultados e discussdes.
Neste caso foram utilizados os conteudos digitais, os mapas conceituais e o diario
de campo para fundamentar as analises observadas durante e apds a aplicagéo dos

trabalhos.

No dultimo capitulo, tem-se a conclusdo do trabalho, nele séao
apresentadas as impressdées finais da abordagem utilizada, a avaliacdo dos dados

encontrados e a discussao sobre a aprendizagem apds a concluséo das atividades.
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1. Apresentacao

A minha histéria na educagéo inicia-se quando ingresso na graduagao
de Fisica no ano de 1997 na Faculdade de Ciéncias e Letras de Guaxupé (FAFIG).
O curso era oferecido no periodo noturno e para custear a faculdade trabalhava de
em uma agéncia bancaria em uma cidade vizinha. O meu intuito era apds a

conclusdo da mesma me dedicar exclusivamente a carreira no magistério.

A minha pratica docente iniciou-se apenas no ano de 1998, através do
cumprimento de estagios obrigatérios e substituicbes esporadicas de professores na
escola publica do Estado de Minas Gerais. Ja percebendo a minha defasagem
metodolégica e de conhecimentos especificos iniciei no ano seguinte o curso de
especializagdo em Metodologia no Ensino de Ciéncias na Unido das Faculdades
Claretianas de Sao Paulo (UNICLAR), em Batatais (SP), esta pds-graduacéo iniciou-
se em fevereiro de 1999 e findou-se em fevereiro de 2000. Sendo assim, terminei a
minha graduacao no final do ano de 1999 e ja no inicio do ano seguinte, como
estava planejado, deixei a carreira de bancario e fui para o Estado de S&o Paulo

iniciar minha carreira no magistério.

No inicio do ano 2000 foram atribuidas aulas na rede estadual de S&o
Paulo nas cidades de Pedreira (SP), Mogi Guacgu (SP) e Estiva (SP) e neste
momento estava muito motivado buscava orientagdo com os professores mais
velhos e também utilizava os conhecimentos adquiridos na graduagado e poés-
graduacgdo. Além das dificuldades de um professor recém-formado, outro fator me
incomodava, pois percebia um grande desinteresse dos estudantes por parte do
comprometimento nos estudos de uma forma geral. No final do mesmo ano, ja
pensando em estabilidade profissional, fui aprovado em concurso publico na rede
municipal de Pogos de Caldas (MG), onde no ano de 2001 trabalhei de forma
concomitante na rede estadual de Minas Gerais. Ao perceber que o perfil dos
estudantes eram os mesmos do Estado de S&do Paulo e que financeiramente nao

havia muitas vantagens voltei para o Estado de Sao Paulo no ano seguinte, onde ja
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tive oportunidade de trabalhar em algumas escolas particulares e na rede estadual.
Em 2002 participei de alguns cursos que foram ofertados pela rede particular, pois
acredito que devemos investir constantemente na formagdo continuada do

professor.

No ano de 2003 me efetivei na rede SESI de ensino e no ano seguinte
me efetivei na rede Estadual de Sdo Paulo. Permanecia preocupado em aprimorar
minha metodologia de ensino, portanto sempre participava dos cursos ofertados
pelas redes. No final do ano de 2009 surgiu a oportunidade de participar de uma
extensdo universitaria, curso ofertado pela USP, cujo tema era a aplicagdo de
atividades envolvendo o tema de Fisica Moderna, neste caso teriamos trés mddulos
que seriam realizados nos dois semestres de 2010 e no primeiro semestre de 2011.
Motivado pelo curso porque até entdo nao tive aulas especificas sobre o assunto em
minha graduagao e durante a carreira no magistério tive que trabalhar tais assuntos,
portanto seria uma 6tima oportunidade para aprimorar as abordagens referentes ao

tema.

No final do ano de 2010, percebi que as estratégias de ensino
utilizadas no curso oferecido pela USP favoreciam uma participacdo mais ativa do
estudante, o que ocasionava uma aprendizagem mais significativa e o seus
rendimentos eram mais satisfatérios. Entdo, me senti preparado e motivado para
prestar a prova de Mestrado no programa PPGECE, da Universidade Federal de
Sao Carlos. Consegui entrar no programa com aluno especial e tal fato ja era uma

conquista efetiva em minha carreira no magistério.

O ano de 2011 comegou com muita intensidade, pois de forma
concomitante estava frequentando as aulas da pds-graduacéo e ainda estava
participando do ultimo médulo de Fisica Moderna na USP. Logo no inicio do
mestrado foi ofertada a disciplina de Fisica na Web, tal disciplina, foi ministrada pela
professora Dra. Alessandra Riposati Arantes. Apds a conclusao da disciplina percebi
a grande potencialidade existente nos Objetos Educacionais Digitais (OEDs), tais
recursos sdao midias como audio, video e simuladores que possibilitam uma
diversificagao nas estratégias de ensino. Tais recursos possuem grande potencial de

interacdo entres os pares, o que faz com que estudante, neste caso, saia da
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condicdo passiva, isto €, deixe de ser apenas um ouvinte e torna-se um individuo
ativo no processo de aprendizagem. Tais caracteristicas vinham de encontro a

proposta do curso de Fisica Moderna, caracteristica tal que ja havia me agradado.

No ano de 2012, entrei como aluno regular no programa PPGECE e de
imediato entrei em contato com a professora Dra. Alessandra Riposati Arantes
comentei sobre a necessidade de inserir conteudos digitais de forma mais efetiva na
minha pratica docente. Com essa ideia a professora Alessandra aceitou o desafio de
me orientar e iniciamos a discussdo sobre a utilizacdo das tecnologias de
informagédo e comunicacéo (TIC’s) no material didatico da rede estadual de ensino
do estado de Sao Paulo. Portanto este trabalho tem como finalidade complementar o
caderno do aluno da rede estadual de Sao Paulo com a insercdo de conteudos

digitais referentes ao tema ondulatéria.
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2. Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo

No ano de 2007, a Secretaria da Educagao do Estado de S&o Paulo
(SEE) implantou um programa denominado Sao Paulo faz Escola, cuja proposta € a
elaboragao de um curriculo Unico na rede publica do estado. Esse documento exalta
que a sociedade do século XXI| esta em busca intensa pelo conhecimento, seja para

o trabalho ou para suas relagdes cotidianas (FINI 2008).

A Secretaria da Educacao prop6és principios orientadores para a pratica
educativa com a finalidade de proporcionar uma aprendizagem significativa em que
o estudante possa inserir-se no mundo atual de forma produtiva. Segundo Macedo
et al. (2012):

‘Uma primeira diretriz seria pensar o curriculo como espago de
desenvolvimento de competéncias cognitivas, competéncias praticas e
competéncias sociais que todo cidadao deve ter. Tais competéncias estao
associadas a capacidade de descrever e interpretar a realidade, de planejar
acoes e de agir sobre o real. Se de fato almeja-se contribuir para a
formacgéo geral de todo cidaddo, deve-se construir um curriculo capaz de
abarcar uma gama mais ampla de interesses e de estilos de aprendizagem.
O curriculo deve ser atraente para os estudantes e, na medida do possivel,
incorporar os desenvolvimentos cientificos que vém ocorrendo na Fisica a

partir do século XX” (pag. 23).

Para atender a demanda dessa nova sociedade, onde o estudante
deve estar imerso de forma participativa e reflexiva neste mundo tecnolégico, a

proposta curricular do estado de S&o Paulo se estruturou da seguinte maneira:

curriculo é cultura;

e o curriculo deve ser referido a competéncias;

e 0 curriculo tem como prioridade as competéncias de leitura e de escrita;
e 0 curriculo deve articular as competéncias para aprender;

e O curriculo é contextualizado com o mundo do trabalho.
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Para aplicagdo desse curriculo na rede a Secretaria da Educacéao
elaborou alguns cadernos com a finalidade de orientar gestores, professores e
alunos. No caderno de orientagdo dos gestores existem planos de agdes para
elaboracao do projeto politico pedagdgico da escola e documentos com orientagdes
pedagogicas e de gestdo. No caderno do professor encontram-se habilidades e
competéncias a serem promovidas, atividades praticas de sala de aula com a
descrigdo dos conteudos disciplinares, seus objetivos gerais e especificos,
estratégias de ensino e de intervencgao do professor, bem como: avaliagdes e novas

estratégias de recuperacao.

A SEE também elaborou um material didatico denominado caderno do
aluno, sendo composto por um conjunto de quatro apostilas das disciplinas ofertadas
na grade escolar anual, tendo como objetivo facilitar o aprendizado do aluno. As

estratégias que se encontram no caderno do aluno, segundo FARINHA (2010):

O caderno do aluno é um material desenvolvido pela SEE que tem
como objetivo facilitar o aprendizado do aluno. Ele contém varias atividades
para que o aluno possa responder de acordo com a Situagao de
Aprendizagem” que foi desenvolvida pelo professor, sendo assim um
subsidio a mais para a avaliagdo da aprendizagem do aluno. Os cadernos
foram desenvolvidos de maneira que as atividades propostas apresentadas
promovam a autonomia para aprender, nas quais o aluno passa a construir
seu proprio conhecimento e o professor fica como mediador do

conhecimento (pag.25).

Estas apostilas possuem temas que sao divididos em situacdes de
aprendizagem, nas quais deverao contemplar a participagcédo ativa na sala de aula.
Sendo assim, cabe ao professor criar conflitos conceituais, a mediagao de ideias
para facilitar a aprendizagem e ao estudante cabe participar de forma intensa no seu

processo de ensino e aprendizagem.

Para auxiliar o docente, divulgar as praticas aplicadas, fornecer o
material didatico online e oferecer cursos e conferéncias, a Secretaria da Educagao

também criou um site denominado S&o Paulo faz escola’. Desta forma ha

? http://www.rededosaber.sp.gov.br/portais/Default.aspx?tabid=1208. Disponivel em 25/01/2014
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possibilidade de comunicagcdo com toda a rede proporcionando capacitagao

constante dos professores.

A proposta curricular de Fisica optou por um curriculo onde as
escolhas dependem da nova realidade escolar, isto é, selecionou 0s processos e
fendbmenos fisicos de maior relevancia no mundo contemporaneo. Tal escolha
justifica-se pelo fato dos jovens estarem inseridos no meio tecnoldgico, desfrutando
das comodidades que a ciéncia nos confere, portanto faz-se necessario que a Fisica
ensinada na escola seja um facilitador da compreenséo destes recursos. Mas para

além da compreensao deve-se ressaltar que :

“Nao podemos mais continuar formando aquele ser humano
mercadoria, méo de obra barata para uma sociedade tecnoldgica.
Precisamos, e ai a escola pode ter um importante papel, formar um ser
humano programador da produgéo, capaz de interagir com mecanismos
maquinicos da comunicagdo, um ser humano participativo que saiba
dialogar com os novos valores tecnologicos € ndo um ser humano receptor
passivo (PRETTO3 apud ANJOS, 2008- pag 2).”

Dessa forma os estudantes devem se apropriar dos conceitos
abordados e ainda devem utiliza-los na resolugdo de situagdes problemas
encontradas em seu cotidiano. As propostas curriculares de Fisica das ultimas
décadas sao uma versao reduzida dos cursos de nivel superior onde sao verificados
conceitos que variam do século XVII a XIX. A SEE, percebendo essa divergéncia
entre a sociedade atual e os conteudos abordados em Fisica elaborou um material
didatico que foi classificado em seis temas distribuidos no curso do Ensino Médio,
seus conteudos sdo determinados, detalhados e contemplados no caderno do

professor e no caderno do aluno.

Os temas da primeira série do Ensino Médio sado definidos como
Movimentos: variagées e conservagoes e Universo, Terra e Vida. Na segunda
série do Ensino Médio os temas séo: Calor, Ambiente e Usos de Energia e Som,
Imagem e comunicagdo. No terceiro ano do Ensino Médio os temas séao

Equipamentos Elétricos e Matéria e Radiacgao.

*PRETTO, N. de L. Uma Escola sem/com futuro. 3. ed. Campinas, SP: Papirus,2001. 246 p.
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Para elaboragcdo do material didatico, trés novos sentidos mais amplos
serviram de alicerce para o ensino de Fisica, dentre estes temos: a proposta
curricular de Fisica com a perspectiva histérica e ndo apenas a exploragao
conceitual ou meramente “formulistica”; as conexdes estabelecidas na Fisica terdo
vinculos com as necessidades e os desafios da sociedade moderna; e por fim a
proposta desfrutou dos fendbmenos fisicos utilizando a metodologia investigativa,
pois estas estimulam a imaginacao a se superar, gerando o prazer de aprender e 0

gosto pela Ciéncia.

Com a priorizagdo dos trés novos sentidos foram implementados
quatro cadernos para cada série abordando os temas citados anteriormente. Nos
cadernos elaborados pela SEE serdo encontradas as situagoes de aprendizagem
que constituem de estratégias de trabalhos, experimentacéo, atividades extraclasse
e pesquisas, cujo intuito € priorizar a participacdo ativa dos estudantes

proporcionando uma aprendizagem reflexiva e ndo meramente mecanicista.

Em relagcdo aos temas que se encontram na proposta curricular de
Fisica este trabalho de mestrado trabalhara o tema Som, Imagem e Comunicagao
que busca uma compreensdao dos conceitos de ondas mecanicas e
eletromagnéticas. Optou-se por este tema porque ele oportuniza a compreenséo do
conceito de onda sonora, as formas de vibragdo dos materiais na construcéo de
instrumentos musicais, o funcionamento do ouvido humano, diferenciacdo entre
ruidos e sons significativos ou expressivos. Para além dos conceitos especificos
citados acima, pois o tema abordado também se torna importante para aplicagao
dos conteudos da 3° série do Ensino Médio como: os conceitos de linhas espectrais
e o funcionamento de novas tecnologias como midias CD, DVD e blu-ray deve-se ter
total dominio dos conceitos basicos da ondulatéria. Outro fator que contribui para a
sua aplicagdo € a maior concentracdo de aulas na 22 série do Ensino Médio,
portanto existe maior quantidade de dados para analise e ainda maiores

possibilidades de aplicacdo das atividades em caso de possiveis imprevistos.

Em relagao as situagdes de aprendizagem referente ao tema escolhido,
foram feitas analises detalhadas das atividades e pode-se perceber que as mesmas

sdo bem praticas e induzem o estudante a discutir e analisar os fendmenos
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ondulatérios, mas verificasse que nas estratégias apresentadas nao houve utilizagao
dos recursos tecnoldgicos para auxiliar na aprendizagem dos estudantes. Nesse
sentido esse trabalho de mestrado tem como objetivo a elaboragdo de conteudos
digitais para aprendizagem de Fisica utilizando Objetos Educacionais Digitais
(OEDs). Tais recursos sao condizentes com a realidade tecnoldgica dos jovens e a

proposta curricular do Estado de Sao Paulo preconiza a utilizacdo destas midias.
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3. Objetos Educacionais Digitais (OEDs)

A tecnologia é um agente de transformacdo, atualmente pessoas
fazem negécios, se comunicam e trabalham utilizando a internet. A facilidade de
acesso a informacédo e comunicacdo esta promovendo modificacbes na rotina dos
cidadados. Consequentemente, uma grande mudanga deve acontecer no cenario
educacional, pois 0s jovens estdo inseridos nesse meio tecnoldgico. Uma nova
tecnologia instrucional chamada Objetos Educacionais Digitais (OEDs) esta sendo
utilizada como estratégia de ensino para motivar e proporcionar a participagao ativa

do estudante na sua aprendizagem.

Os Objetos Educacionais Digitais (OEDs) sao recursos digitais, como
simuladores, audios e videos, que apoiam a aprendizagem e faciltam a

compreensao de mundo. Segundo Wiley (2000):

A ideia fundamental por tras de objetos de aprendizagem: designers
instrucionais podem construir pequenos (em relagdao ao tamanho de um
curso inteiro) componentes instrucionais que podem ser reutilizados varias
vezes em diferentes contextos de aprendizagem. Além disso, objetos de
aprendizagem s&o geralmente entendidos como entidades digitais a
entregar através da Internet, ou seja, qualquer niumero de pessoas que
podem acessar e usa-los simultaneamente (em oposi¢cado aos tradicionais
meios de instrugdo, como uma fita de video, que s6 pode existir em um local
em um momento). Além disso, objetos de aprendizagem, pode incorporar

colaborar e beneficiar com novas versoes.

A utilizacdo do OED é um recurso tecnoldgico que possibilita a
diversificacdo de abordagem de ensino e proporciona novas oportunidades de

aprendizagem, que até, entdo, nado estao efetivamente disponiveis em sala de aula.

3.1 Caracteristicas de um Objeto Educacional Digital

Os Objetos Educacionais Digitais (OEDs) possuem algumas
caracteristicas basicas como: granulidade, reusabilidade, interoperabilidade e

recuperabilidade.
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A granulidade dos OEDs caracteriza-se pelas unidades minimas que,
associadas, formaram uma licdo. A caracteristica granulidade (0 menor item de um
OED) é muito importante, pois a qualidade de um curso dependera de sua

combinagao com outros OEDs.

A reusabilidade é uma caracteristica essencial de um objeto
educacional, pois quando ele é criado por uma empresa especializada ou por
qualquer individuo deve-se possibilitar a sua reutilizagdo em outro momento ou
curso. Segundo HODGINS apud TAVARES 2006, percebe-se que quanto mais
granular for um OED maior a possibilidade de reutilizagdo em outros maodulos,

Cursos ou para outras situagdes de aprendizagem.

A interoperabilidade € a caracteristica mais complexa, pois o objeto
educacional digital deveria ser capaz de reproduzir da mesma maneira, com 0s
mesmos movimentos, sons e cores, quer esteja rodando no Windows ou no Linux,
no Internet Explorer ou no Firefox, num PC ou num Macintosh. Este item ainda
necessita de maior investimento da comunidade académica e grandes esforgos por
parte das empresas privadas, pois existem grandes preocupagbes com a
preservacdao dos direitos autorais das plataformas que executam os objetos de

aprendizagem.

A recuperabilidade € uma caracteristica que tem sido incentivada nos
ultimos anos. Neste caso, o usuario deve acessar facilmente um OED, de modo que
consiga obté-lo de forma rapida. Esse acesso é realizado em areas denominadas
metadata (em inglés). Elas sdo todas informacdes, caracteristicas e propriedades
gue sao agrupadas em acervos eletrénicos, chamados de repositorios. Os Objetos
Educacionais Digitais encontram-se armazenados e agrupados e podem ser

disponibilizados para os usuarios interessados, geralmente de forma gratuita.

3.2 Objetos Educacionais Digitais: Um Breve Histérico

Os Objetos Educacionais Digitais (OEDs) apresentam diversas

definigbes que decorreram ao longo do tempo até que a comunidade académica
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chegasse a um consenso (TAVARES 2006). A seguir tem-se uma breve lista
histérica dos principais acontecimentos e publicacbes relacionadas aos Objetos

Educacionais Digitais.

Em 1992 Wayne Hodgins definiu objetos educacionais digitais como
uma colegdo de objetos de informacgao utilizando metadados para combinar com a
personalidade e as necessidades do aluno (Apud. in SAUM, 2007). Dois anos
depois, Hodgins criou um grupo de trabalho para definir as arquiteturas dos objetos
educacionais digitais. Simultaneamente, uma equipe foi montada pela Oracle
Corporation para pesquisar sobre a conversao de cursos em computadores (e-
learning) para uma versao mais flexivel utilizando objetos de aprendizagem. Neste
mesmo ano a National Education Training Group, Inc. (NETg) langou um trabalho de
aplicacado de e-learning com base na interpretacdo de aprendizagem de Hodgins.

Esta foi a primeira empresa do mercado a utilizar as OEDs.

Em janeiro de 1996, a Alianga de Criagao Instrucional Remota e Redes
de distribuicdo para a Europa (ARIADNE) iniciou pesquisa sobre o desenvolvimento
de objetos educacionais digitais reutilizaveis para permitir uma melhor qualidade de
aprendizagem. Em novembro desse ano, David Merrill sugeriu que os objetos do
conhecimento fossem considerados como recursos de multimidia (texto, audio,
video entre outros). Esses elementos deveriam estar na rede e deveriam incluir o
nome do objeto de conhecimento, uma representagdo, a localizacdo, e outros
elementos de informagao, tais como uma demonstragdo. Neste mesmo més, o
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) formou uma equipe para
promover padrdes comuns de pesquisa. Em Dezembro de 1996, a Oracle lancou

setenta e cinco cursos utilizando os Objetos Educacionais Digitais (OEDs).

Em 1997, surgiu uma iniciativa de infraestrutura americana de
aprendizagem da EDUCOM, que mais tarde se tornou EDUCAUSE (associagdo com
o objetivo de avangar o ensino superior por meio de tecnologia da informagéo). Esta
iniciativa foi um esforco de cooperacao entre os setores publico e privado para
desenvolver e compartilhar padrbes comuns e ferramentas de aprendizagem e
conteudo reutilizavel. Nesse mesmo ano, a |IEEE comegou a trabalhar no

desenvolvimento e manutengdo dos metadados de objetos educacionais digitais e o
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Centro de Aprendizagem Distribuida da Universidade Estadual da California,
estabeleceu o Recurso Multimidia Educacional para Aprendizagem e Ensino Online
(MERLOQOT).

Em margco de 1998, o Comité de Padrées de Tecnologia de
Aprendizagem publicou o projeto de normas para a utilizagdo de metadados do
objeto, que definiu um objeto de aprendizagem como qualquer entidade digital ou

nao digital que podem ser usados para a aprendizagem, a educagao ou a formagao.

Um dos momentos mais importantes para o avango dos OEDs ocorreu
em 12 de janeiro de 1998. O presidente William Jefferson Clinton assinou a Ordem
Executiva 13111, intitulada "Usando a tecnologia para melhorar as oportunidades de
treinamento para os funcionarios do Governo Federal", que estabeleceu forca tarefa

do governo em tecnologia para facilitar o treinamento de seus funcionarios.

Em janeiro de 2000 ocorreu um avango da industria de e-learning e do
modelo de objetos educacionais digitais. A Iniciativa de Aprendizagem Distribuida
Avancada (ADL) publicou o material didatico compartilhavel e a academia definiu
que um OED poderia ser reutilizavel e acessivel. Neste mesmo momento surgiram
duas definicdes que seriam discutidas pela academia para um OED, Wiley (apud in
TAVARES, 2006) define que é “qualquer coisa digital” e Quinn (apud in TAVARES,
2006) diz que o OED é “qualquer coisa com o objetivo educacional” e ndo fazem a
diferenca entre digital ou n&o digital. Ele prefere reagrupar “blocos educacionais”

menores para compor uma aula.

Varios trabalhos académicos foram publicados em novembro de 2002,
entre eles estava um artigo intitulado "Objetos de Aprendizagem do Desejo:
Promessa e Praticidade", em que Lori Mortimer, da Universidade Aberta da Holanda,
afirmou que um objeto de aprendizagem é uma parte do conteudo que é menor do
que um curso ou aula. Neste mesmo ano Friesen (apud in TAVARES, 2006) diz que
um OED pode ser “qualquer coisa” desde que usado na aprendizagem. Exemplos:

livro, computador, vassoura, uma nuvem, etc.

Segundo Saum (2007), o professor Polsani da Universidade do Arizona

define que um objeto educacional digital tem forma de conteudo de conhecimento
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organizado que envolve o aprender e deve ser reutilizavel. O professor e outros
autores definem que um OED pode ser “qualquer coisa digital com objetivo
educacional” esse € o conceito dominante de OED. Pode ser qualquer arquivo digital
(texto, imagem ou video), desde que usado para facilitar e promover a

aprendizagem.

Um artigo de grande relevancia académica, segundo Saum (2007), foi
publicado em outubro de 2004 por Michael Engelhardt, um professor da
Universidade de Ciéncias Aplicadas, e seus colegas afirmaram que objetos

educacionais digitais denotam a menor unidade de aprendizagem.

Em relagdo ao desenvolvimento de conceitos ou criagcbes de OEDs no
Brasil ainda ndo se encontram criagbes em grandes escalas, mas vale salientar que
o Ministério de Ciéncia e Tecnologia em parceria com o Ministério da Educacao no
ano de 2007, selecionou e financiou a producao dos Objetos Educacionais Digitais
para as disciplinas de Matematica, Fisica, Quimica, Lingua Portuguesa e Biologia do
Ensino Médio. Para a disciplina de Fisica, dois programas foram elaborados, no
caso, tem-se o projeto “Acessa Fisica”, coordenado pelo Instituto Brasileiro de
Educacao, Tecnologia e Formacgao a Distancia (IBTF) com parceria ao Instituto de
Estudos Avangados (IEASC) e o Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural (CDCC),
ambos da Universidade de Sao Paulo (USP), campus de S&o Carlos e o outro
projeto denominado “Fisica Vivencial” foi elaborado nos periodos de 2007-2010 pelo

Instituto Galileo Galilei para Educacao (IGGE) em Sao Paulo (SP).

Na pesquisa realizada nado foram encontrados artigos ou trabalhos

académicos que fazem um resgate historico de 2008 até os dias atuais.

3.3. Repositorios de objetos educacionais digitais

Os objetos educacionais digitais encontram-se armazenados e
agrupados em repositorios, isto €, em ambientes virtuais que catalogam os arquivos

de forma a facilitar a sua identificacdo para uma posterior utilizacdo. Existem
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repositorios mantidos por entidades governamentais, universidades e empresas

privadas, dentre eles podemos citar sites nacionais e internacionais como:

e Portal do professor* - ambiente virtual com disponibilidade de buscar sugestodes
de aulas, fazer download de videos, mapas, audios e simuladores. Nele o

professor também pode compartilhar sua ideia de aula.

e Banco internacional de objetos educacionais®- repositério que disponibiliza
recursos educacionais de livre acesso e em diferentes formatos como audios,

videos, hipertexto, softwares, livros e etc .

e Compadre®- repositério para compartilhar recursos de ciéncias. Nele podem-se
encontram-se textos em diversos niveis de conhecimento, planos de aulas e

objetos educacionais digitais diversos.

e Phet’- programa da Universidade de Colorado, que disponibiliza simulagbdes
interativas na area de ensino de ciéncias. Ele disponibiliza inumeras sequéncias

didaticas que podem ser utilizadas pelos professores

Esses repositérios foram extremamente importantes para elaboracao
desse trabalho de mestrado. Existem diversos recursos digitais como videos, audios,
flash, softwares, textos, hipertextos e simuladores disponiveis para elaboracdo de
um plano de aula ou conteudos digitais. No nosso caso, os objetos educacionais
digitais utilizados nos conteudos digitais para aprendizagem de Fisica foram videos,

audios e simuladores, por essa raz&o serao discutidos em mais detalhes a seguir.

* www.portaldoprofessor.mec.gov.br.Acessado em 11.12.2013

> http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br. Acessado em 11.12.2013

® http://www.compadre.org. Acessado em 11.12.2013

” http://phet.colorado.edu. Acessado em 11.12.2013
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3.4 Videos

Os videos sao recursos que estimulam os estudantes na maioria de
suas atividades diarias, percebe-se a utilizagdo deste recurso digital diariamente
como em programas de televis&o, celulares, computadores e tablets. Portanto faz-se
necessario que estes aparatos tecnolégicos também fagam parte do ambiente
escolar, pois tal midia servira como uma ferramenta motivacional no processo de

ensino a aprendizagem do aluno.

Em relagao a estas tecnologias o video, segundo Moran (2002), € uma
ferramenta que auxilia o professor e motiva os estudantes, pois a forma de
comunicacéo utilizada em seu cotidiano é aproximada da linguagem empregada no
contexto escolar. Este recurso deve ser explorado porque os estudantes os veem
como um momento de “lazer” ou entretenimento e estas expectativas devem ser
difundidas imperceptivelmente para a sala de aula. Vale ressaltar que o video deve

estar associado a outras dindmicas de aula e ndo deve ser trabalhado isoladamente.

Segundo Moran (1995), existem cinco formas inadequadas de uso de

videos em sala de aula. Dentre elas, temos:

e Video tapa-buraco: inserir um video quando ha um imprevisto na escola, como
auséncia do professor. Se este recurso for utilizado de forma corriqueira o

estudante podera associa-lo a um passatempo.

e Video-enrolagdo: a veiculagdo de um video sem muita ligagdo com o conteudo
abordado pode servir para camuflar a aula. O estudante podera concordar com a

sua utilizagdo no momento da aula, mas criticara severamente o docente.

e Video-deslumbramento: o docente se empolga com a utilizagdo da ferramenta e
deixa de utilizar outras dindmicas de sala de aula, resultando no empobrecimento

das estratégias e surge uma aversao deste recurso por partes dos estudantes.

e Video-perfeicdo: alguns professores rejeitam todos os videos disponiveis porque
possuem alguns erros conceituais ou estéticos. Neste caso deve-se veicula-los

para que os estudantes percebam tais erros.
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e SO video: ndo se deve utilizar este recurso sem criar momentos de discussao. A
articulacdo do assunto abordado em aula e o tema do video devem ser

evidenciados.

A veiculacao de videos pode ser trabalhada de forma diversificada.
Para sua utilizacdo nao existe uma ordem rigorosa e o docente tem total liberdade
de adaptar a sua realidade. Dentre as possibilidades de exploragdo do recurso pode-

Se:

e Utilizar videos na introdugdo de um tema como estratégia para motivar os

estudantes e ainda possibilitar o desejo de pesquisa sobre o assunto abordado;

e O video pode ser utilizado como ilustracdo de um tema que nao pertence a
realidade do estudante, como exemplo pode-se citar a estrutura de um atomo,

trazer realidades diferentes de outros paises ou continentes, etc;

e O video pode demonstrar experimentos de alta periculosidade nao realizaveis em
sala de aula ou apresentar outras atividades que demandem longos tempos para

a sua realizagao.

e Diversos assuntos podem ser veiculados de forma direta ou indireta, isto é,
podem ser abordados com um conteudo especifico e direcionado ou de forma

indireta com possibilidades de multiplas abordagens ou interdisciplinarmente;

e Os videos podem ser utilizados como documentagdo, para registrar entrevistas,
experimentos ou qualquer atividade que podera ser aproveitada em uma situacao
posterior. Pode-se utiliza-los para criar novas situagdes de aprendizagem ou
editar videos ja existentes, neste caso é possivel inserir novas cenas ou novos

significados no arquivo anterior.

O video é um recurso que possibilita a diversificacdo de estratégias de
ensino propiciando a motivagéo e a aprendizagem do estudante. Por esse motivo,
optamos por sugerir videos como uma ferramenta pedagodgica para auxiliar o

professor no processo de ensino-aprendizagem.
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3.5 Simuladores

Os simuladores sao recursos que contribuem para a autonomia do
estudante, pois possibilitam diversas conexdes entre as novas tecnologias, os

conhecimentos basicos educacionais e o cotidiano. Segundo Valente (1995):

Esta modalidade de uso do computador na educagéo € muito util
para trabalho em grupo, principalmente os programas que envolvem
decisbes. Os diferentes grupos podem testar diferentes hipoteses, e assim,
ter um contato mais "real" com os conceitos envolvidos no problema em
estudo. Portanto, os potenciais educacionais desta modalidade de uso do
computador sdo muito mais ambiciosos do que os dos programas tutoriais.
Nos casos onde o programa permite um maior grau de intervengéo do aluno
no processo sendo simulado (por exemplo, definindo as leis de movimento
dos objetos da simulagdo) o computador passa a ser usado mais como

ferramenta do que como maquina de ensinar (pag.11).

As simulacbdes despertam modificagdes nas atitudes dos estudantes.
Podem possibilitar a tomada de decisdes, a criagdo de grupos de estudos e a
cooperagao entre seus integrantes. Esses recursos ndo devem ser utilizados de
forma isolada ou fora de um contexto, pois com o emprego incorreto destas midias

ha perda da potencialidade destes recursos.

Em um trabalho de doutorado elaborado por GADDIN (Apud in
MEDEIROS,2002) tem-se um levantamento das vantagens de se utilizar as

simulagdes de fisica no ensino de ciéncias. Dentre elas pode-se citar:

Fornecer um feedback para aperfeicoar a compreensao dos conceitos;

e Permitir aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados

rapidamente;
e Permitir aos estudantes gerarem e testarem hipoéteses;
e Engajar os estudantes em tarefas com alto nivel de interatividade;

e Envolver os estudantes em atividades que explicitem a natureza da pesquisa

cientifica;
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e Apresentar uma versao simplificada da realidade pela destilacido de conceitos

abstratos em seus mais importantes elementos;
e Tornar conceitos abstratos mais concretos;

e Reduzir a ambiguidade e ajudar a identificar e relacionar causas e efeitos em

sistemas complexos;

e Servir como uma preparagao inicial para ajudar na compreensao do papel de

um laboratério;
e Desenvolver habilidades de resolu¢do de problemas;
¢ Promover habilidades do raciocinio critico;
e Fomentar uma compreensao mais profunda dos fenémenos fisicos;

e Auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e
interagindo com os modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam ser

inferidos através da observagao direta; e

e Acentuar a formacao dos conceitos e promover a mudanga conceitual.

Entre as vantagens listadas acima o autor destaca que essas
simulagdes sdao modelos simplificados da realidade. Portanto o estudante deve
estar ciente que sao realizadas aproximacdes e hem sempre correspondem com
a realidade. Ele argumenta que nao se deve abandonar a informatica
educacional por este motivo, mas apenas aponta para a necessidade de uma

utilizacdo da mesma mais refletida, equilibrada e nunca exclusiva.

Sendo assim, os conteudos digitais foram elaborados dentro do
contexto das situagdes de aprendizagem existentes no caderno do aluno de SEE
do estado de Sao Paulo e os critérios estabelecidos para escolha do simulador

adequado sao baseados no trabalho de Macedo et al. (2012). Entre eles tem-se:
Facilidade de utilizacao;

Grau de confiabilidade; e
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e Disponibilidade temporal.

Apos a escolha dos simuladores que possuem as caracteristicas
citadas acima, foram confeccionados CD’s para utiliza-los no laboratério de
informatica, evitando assim possiveis dificuldades com conexdo da internet.
Segundo Nunes (2011) e Neves (2011), quando se opta por essas midias tem que
se preocupar em utilizar softwares de facil carregamento e disponibilidade gratuita,
acreditando que um simulador deve possuir uma leitura rapida para evitar a

distragao dos estudantes.

Os conteudos digitais que utilizaram o recurso do simulador neste
trabalho foram elaborados seguindo orientagdes do guia do professor e do artigo de

Arantes (2010). Entre as possiveis formas de utilizagao deste recurso tem-se:

o Aulas expositivas: O professor devera criar questdes prévias para verificar as
concepgdes prévias dos estudantes e em seguida deverd demonstrar o

simulador. Em seguida os pares deverao rever seus conceitos.

e Atividades em grupo: Os estudantes deverdao se reunir em duplas e seguirdo
roteiros elaborados pelo professor. Com esta atividade os alunos poderao
explorar o comportamento da simulagdo, questionar ideias e criar modelos

mentais.

e Licdo de Casa: Os estudantes poderédo receber atividades onde utilizardo os
simuladores com um roteiro elaborado pelo professor. Ele podera ser utilizado

também como um aprofundamento de conteudo.

e Laboratdrio: Utilizam-se os simuladores em conjunto com as atividades praticas,

possibilitando uma comparagao entre o real e o virtual.

Entre as opgdes citadas acima, escolhemos a utilizacdo de atividades
em grupo, pois tal estratégia possibilita a discussdo entre os pares, proporciona
autonomia e facilita o diagndstico das dificuldades apresentadas pelo estudante

durante a aplicacéo das atividades.
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3.6 Audios

A sociedade moderna vive no mundo da visualidade. O valor do som
tem menor relevancia que a imagem, atualmente valoriza-se mais os documentos
escritos como: artigos e livros ao invés da fala do préprio autor em uma palestra. No
sistema de avaliagcéo escolar a predominancia do visual também é evidente, tem-se
a necessidade de documentar o conhecimento do estudante através de prova escrita
ao inveés avaliar a sua participagdo em momentos de discussdao nos seminarios,
apresentacoes de trabalho ou resolucao oral de situagao problema. Percebe-se que
a sociedade contemporanea nédo equipara todos os codigos de comunicagao
humana, isto €, ha uma supervalorizacdo do visual em detrimento do sentido

auditivo.

A imagem tem um poder de motivagdo instantdneo, provoca
estimulagdo em pequeno intervalo de tempo, mas este recurso se demonstra menos

intenso que o tempo da audigdo. Segundo Baitello (1997):

“...vivemos também numa época da perecibilidade. A época do one-
way, do descartavel. A onipresenga e a onipoténcia da imagem nos
compelem a um universo descartavel. Daqui a um ano, ninguém mais vai se
lembrar do cartaz deste evento, de sua visibilidade. Mas seguramente,
todos nés vamos nos lembrar do que conversarmos, do que falarmos, do

que experimentarmos durante o evento (pag. 8).”

A sociedade contemporanea vive em um momento de saturagao da
visualizagdo e da imagem e deixa-se de utilizar o potencial da audigdo que também

possibilita a aprendizagem.

Segundo Baitello (1997), a recepgdo do som se da por um pequeno
pedaco de pele denominado timpano, mas sua propagagao ocorre por toda a pele.
Ja a luz é uma radiagdo que nem sempre € visivel. Para ouvir o som € necessario
gue sejamos passivos e para recebermos uma imagem necessitamos ser ativos, isto
€, tem-se que direcionar o olhar para o objeto. Ele ainda salienta que o passivo vem

do termo passion que significa paixao e esta vinculada ao sentir, ja o ativo esta
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associado ao agir. E neste caso, deve haver um equilibrio entre as duas sensacgdes,
ou seja, o0 “ouvir” mais vinculado ao sentir e o “ver” mais associado ao fazer, ao atuar

e o agir.

A utilizagdo dos audios deve ser utilizada em sala de aula e as suas
vantagens sao justificadas pelo artigo da PUC (2005). Dentre os motivos

apresentados no artigo deve-se destacar:

e a familiaridade com produtos de audio, devido a grande disseminagdo da midia

radio pelo pais;

e afrequéncia com que jovens e seus familiares ouvem programas radiofénicos em
casa, a caminho e nos intervalos da escola e do trabalho — e até mesmo

enquanto trabalham e estudam — e em atividades de carater social,
e a portabilidade do radio, menor apenas do que a do texto escrito.

e 0 baixo custo dos equipamentos de reprodugdo de produtos de audio (radio,
CD-players e mp3, por exemplo), alimentados por energia elétrica e pilhas, o que
os torna acessiveis a grande numero de brasileiros, mesmo em localidades

distantes e desprovidas de energia elétrica.

e o fato de que muitos professores dispdem, em suas escolas, de equipamentos
de reproducdo de CD de audio. Poucos, no entanto, sdo os conteudos

educacionais em audio disponiveis;

O audio € um codigo de linguagem que deve ser explorado pelos
docentes, pois se sabe que a grande causa do insucesso escolar estd na
capacidade do estudante em perceber a conexdo entre as representacdes
matematicas, as cientificas e a realidade PUC (2005). O conhecimento cientifico
esta bem afastado da realidade do estudante e para estabelecer essa ligagdo deve-
se trabalhar o dominio dos novos codigos de representacao da realidade. Segundo
documento da PUC (2005):

Do ponto de vista das habilidades envolvidas no ato de aprender, os

formatos radiofénicos estimulam a imaginacdo, a criacdo de cenarios, a traducdo
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de uma linguagem — a sonora, com codigos de simples compreensdo — em
linguagens mais elaboradas, envolvendo abstragdo, como a caracterizagdao de
situagdes, tipos humanos, rea¢cdes emocionais, entre outras. A aprendizagem estd
associada, de modo geral, a habilidade de transitar por cdédigos e linguagens
especificas, tais como a da comunicacdo, dos idiomas, das ciéncias e da
matematica, por exemplo. A abstra¢do, a capacidade de “ver”, de traduzir e de

operar com diferentes cddigos sdo essenciais ao ato e aprender (pag. 3).

No texto da PUC (2005) e de Baitello (1997) ressalta-se que os audios
tem grande potencial para estimular a aprendizagem, todos afirmando que esse
recurso nao é autossuficiente e deve estar atrelado a outras estratégias de ensino

que poderdo maximizar a sua exploragao.

Na esfera educacional o equilibrio entre as midias disponiveis deve
persistir e, portanto, este trabalho de mestrado busca a diversificacdo das
estratégias de ensino utilizando recursos de &audio, videos e simuladores
possibilitando a aprendizagem do estudante de forma variada, ja que cada individuo

possui habilidades diferenciadas.
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4. Fundamentacgao Teodrica

Neste trabalho, propomos insercao de atividades que envolvem
Objetos Educacionais Digitais no caderno do professor do Estado de Sao Paulo.
Essas atividades foram elaboradas para o tema Ondulatéria, seguindo pressupostos
da metodologia investigativa. A fundamentacdo teorica deste trabalho esta de
acordo com as habilidades e competéncias exigidas pela Proposta Curricular do
Estado de Sao Paulo. As principais competéncias da proposta s&do: comunicar;
investigar e intervir em situacdes reais; estabelecer conexdes e dar conceitos. Ja as
principais habilidades sdo: ler e expressar através de textos, tabelas e gréficos;
descrever situacdes, elaborar relatérios, formular questdes, selecionar variaveis,
testar hipoteses, interpretar, propor e fazer experimentos; diagnosticar e enfrentar
problemas individualmente ou em equipe; e relacionar informagdes e processos com

seus contextos e as diversas areas de conhecimento.

Nesse sentido, a metodologia investigativa permeia as competéncias e
habilidades exigidas pela proposta curricular do Estado de Sao Paulo. Tal
metodologia fornece aos docentes subsidios para modificar estratégias de ensino
em casos de dificuldades apresentadas pelo estudante, proporciona a participagcao
dos alunos, possibilita a analise de dados e facilita o diagnostico de aprendizagem

da sala.
4.1 A Metodologia por Investigagao: Um Breve Histérico

Para uma melhor compreensdo da metodologia investigativa faz-se
necessario realizar a sua reconstrugdo histérica. Segundo Rodrigues e Borges
(2008) ocorreram diversas modificagdes conceituais ao longo do tempo até que a
comunidade académica chegasse a um mesmo pensamento coletivo. A primeira
definigdo de metodologia por investigagdo ocorreu no inicio do séc. XIX com Ludwik
Fleck, em sua obra “A Génese e o Desenvolvimento de um Fato Cientifico”
(RODRIGUES e BORGES, 2008). Diz-se que a constru¢gao de um conhecimento nao
depende s6 da relagdo do pesquisador e o objeto de estudo, mas sim da
triangulagao entre o sujeito, o objeto e o estado do conhecimento, isto &, a influéncia

do pensamento coletivo elaborado ao passar dos anos. Desta forma, podemos dizer
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que o objeto de estudo ndo se resume exclusivamente ao pesquisador, mas sim
pertence a uma comunidade cientifica que assimila tais conceitos e evolui com o

passar dos anos, portanto a ciéncia possui um desenvolvimento continuado.

No inicio do século XIX alguns cientistas acreditavam que o ensino de
ciéncias e a utilizacdo de laboratérios eram importantissimos para oferecer aos
estudantes uma pratica légica, pois naquele periodo a educagdo na Europa e
Estados Unidos concentravam-se apenas na matematica e gramatica. Com a
introdugdo da disciplina de ciéncias neste século, segundo Rodrigues e Borges

(2008), surgiram trés formas de ensino:

+ Descoberta Verdadeira- os estudantes tinham o maximo de liberdade para

explorar o mundo natural;

* Verificagdo- uma abordagem em que os estudantes confirmavam fatos ou

principios cientificos no laboratério;

* Investigagao- os estudantes tinham que “descobrir” os conceitos, mas o

professor deveria orienta-los nas situagées em que encontrassem dificuldades.

Na primeira metade do século XX a ciéncia se afastou dos ideais
puramente cientificos comegou a valorizar uma abordagem social. O grande
responsavel por esta mudanga foi o filésofo Jon Dewey que criticou o0 ensino de
ciéncias em seu tempo, dizendo que o acumulo de informacdes nao resulta em uma
aprendizagem. Para ele, o estudante deveria estar apto a desenvolver habilidades

que se tornam significantes para sua utilizagao fora da sala de aula.

Ja no inicio da segunda metade do século XX surgiu um movimento
critico que admitia que a ciéncia estivesse perdendo o rigor académico, acreditava-
se que a disciplina deveria ser ensinada como as praticadas pelos cientistas. Neste
periodo a reforma curricular dos Estados Unidos proporcionou o surgimento de
grandes projetos com a finalidade de aproximar o estudante do mundo cientifico,
como exemplos, BSCS (Biological Sciences Curriculum Study) e PSSC (Physical
Science Study Committee), SCIS (Science Curriculum Study) e o ESS Elementary
Science Study (Elementary Science Study)(ZOMPERO E LABURU, 2011).
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Na década de 70 a educacéao tinha como objetivo a formagao de um
cidadao com habilidades para utilizar o conhecimento cientifico na resolugdo de
situagbes cotidianas. Desse modo, as abordagens de ensino elaboradas pelos
projetos da década anterior ndo contemplavam temas de interesse social
relacionado a ciéncia. Portanto surgiu um movimento denominado CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) cujo objetivo era continuar a dar importancia as habilidades
das ciéncias, mas deveriam ser utilizados para formular o curriculo de acordo como
o interesse da sociedade (RODRIGUES E BORGES, 2008).

Nos anos 80 foram realizadas pesquisas nos Estados Unidos sobre o
termo “investigacdo” e percebeu-se que os professores o utilizavam tanto para
definir conteudo quanto para técnica. Entao se fez necessario reunir a comunidade
académica para diferenciar os termos “ensino como investigacdo” (teaching as
inquiry) de “ensino por investigacao” (inquiry teaching). O primeiro termo tinha o
objetivo de preparar os estudantes a ser capaz de conduzir investigacgdes cientificas
por si mesmas, ja 0 segundo termo se preocupa em acrescentar os aspectos
culturais, disciplinares e intelectuais, bem como a habilidade de aplicar o
conhecimento cientifico na resolugdo de problemas relevantes para o estudante ou
para a sociedade. Depois de estabelecidas as definicbes sobre a metodologia por
investigacdo a comunidade académica criticou a metodologia da década anterior,
pois se acreditava que a crianga deveria ser um “pequeno cientista”, isto €, deveria
estar ambientado ao mundo cientifico. Portanto foi proposta uma mudanca
conceitual onde a metodologia por investigacdo deveria: levantar as concepgodes
prévias dos alunos; propor situagdes que provocassem conflito cognitivo; explicar o
conflito, contrapondo-o com a concepcao cientifica aceita, e aplica-la em conceitos
diversificados (ZOMPERO E LABURU,2011).

Ja na década de 90 buscava-se entrar em consenso sobre o que os
estudantes deveriam saber cientificamente. Os curriculos norte-americanos tinham
uma preocupacgao em definir e levar as estratégias do ensino por investigagao para
as salas de aula nesse sentido a National Research Council (NRC) ® contribuiu com

a definicdo de alfabetizagao cientifica através da publicacdo do National Science

¥ NRC- Conselho nacional de pesquisa que toma decisdes governamentais para promover a aquisicdo
e difusdo de conhecimentos cientificos
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Education Standards (Apud in MUNFORD E LIMA 2007). Nesse documento
constava que os estudantes deviam ser capazes de:

* Experimentar a riqueza e o entusiasmo de quem compreende o mundo natural;

» Utilizar processos e principios cientificos apropriados para tomar decisbes

particulares;

+ Engajar de forma inteligente em discussdes e debates que envolvam temas que

dizem respeito a ciéncia e a tecnologia;

* Aumentar a produtividade econémica utilizando conhecimento, compreensao e

habilidades que uma pessoa letrada cientificamente possui em sua carreira.

Segundo Rodrigues e Borges (2008), nos ultimos anos varios artigos
foram publicados, mas todas as propostas se baseiam nas linhas do National
Research Council (NRC) e ainda concordam que um ensino por investigagao
possibilita, na visdo dos estudantes, uma imagem mais sofisticada sobre a ciéncia e
a investigacao cientifica, cooperando com o aperfeicoamento intelectual e individual
e propiciando uma forma de pensar que poderia ser utilizada na resolugao de

problemas.

No Brasil, segundo Munford e Lima (2007), o ensino por investigacao
nao é bem difundido, pois sua discussdo surgiu a partir de 1998 nos Paréametros
Curriculares Nacionais (PCN) e os conceitos primordiais dessa metodologia vieram
dos documentos da reforma do ensino de ciéncias dos Estados Unidos, mas o

interesse de pesquisadores e educadores pela metodologia vem crescendo.

Apos todas as transformacgdes ocorridas na histéria no ensino por
investigacdo percebe-se que existe um consenso nesta metodologia, nela ha uma
preocupagao com o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos estudantes e a
sua principal estratégia é a realizagdo de procedimentos para formagdo de

hipéteses, descricdo, analise de dados e o desenvolvimento da argumentagéo.
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4.2- A Metodologia por investigagao: As diversas abordagens.

O ensino por investigacdao € uma metodologia de ensino que tem diversas
abordagens, mas em todas as atividades investigativas analisadas a situagao
problema deve ser considerada como ponto de partida. A seguir tem-se um quadro

com o método a ser utilizado na visao de diversos autores:

Figura 01- quadro demonstrativo das abordagens de diversos autores na metodologia investigativa
(ZOMPERO E LABURU, pag. 74).

Ouadro 1: Resumo analitico de pressupostos do ensino por investigag do

MOMENTOS DO | DEL CARMEN OLVERA FABALA GBIl GARCIA
PROCESSOD (1988) 11992) [1992) 11993) (1993)
ESCOLHA DO Planejamento e Ezcolha do I 3““’“.3!] Contato inicial,
0BJETO DE - - ] Explicitat a0 problematica. -
clarificag.do do objeto de ) formulacao do
ESTUDO E DO problema estudo de perguntas Precisar o prablera
PROBLEMA problema
EXPRESSAD
DAS IDEIAS Definig do, Defiric3o de Hipdteses, Constru 3o Interag 30 com
DDS ALUNDS. hipoieses de hipbteses respostas de modelos e as informagoes
EMISSAD DE trabalho intuitivas hipiteses dos alunos
HIFOTESES.
B Elaborag §o
PLANEJAMENTO P_Ianela_rlent_n da Planejamento da ) Fontes l_je de estratégias
DA Investigag ao & imvestigag do informacoes, para incorporar
INVESTIGACAD | instrumentos tomada de dados novas infomiages
NOVA B Aplicas o de Materiais e Tomada Realizagdo B flnlerapfn da
INFORMACAD | strumentos de | o0 menins de dados de atividades | T CTeaCd0 Nova
investigag do e pre-existente
INTERPRETACAD . Comumicag o da Seleg o, Interpretas do
DOs Dz‘;;mg;m' investigagan. classificag o dos resultados,
RESULTADODS vabora h’ Publicagio de de dados & relag &0 hipoteses
ECONCLUSOES & trabalhes conclusao & corpo tedrico
EXPRESSAOE N Comunicagdo da — Elaboragdo
_ Co 3 N e - Co ] =
COMUNICAGAD dli-;ml;:;m iNvestigasao. Expressao In;':cnéc:;:u da informagao
DOS ,_,ahrar_aﬂ' Publicagio de Cormunicagdo entre equipes existente.
RESULTADOS trabalhos Recapitulagdo
B Sinteses Sinteses,
RECAPITULAGAD | Identificacdo ESQUEMas,
E SINTESE Modeles Mapas
explicativas conceifuals
APLICACAD _p R
S Possibibdades Aplicagao
A NOVAS Generalizagao P =
SITUACBES de aplicagac Generalizag an
- Feflexdo sobre
METACDGMICAD o processo
ATUACAD Proposta e
NO MEID A[;ﬁes:

Forte: Aodrigeez &t ol 1885, g 12
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Para todos os autores apresentados no quadro acima, segundo analise

de Zémpero e Laburu (2011), uma proposta investigativa deve conter:

Um problema a ser analisado;

A emissao de hipodteses;

Um planejamento para a realizagcdo do processo investigativo, visando a

obtencao de novas informacgdes;

A interpretacido dessas novas informacbes e a posterior comunicacdo das

mesmas.

Percebe-se que as abordagens apontadas pelos diversos autores
levam em consideragao as orientagdes da National Research Council (NRC), pois no
levantamento de uma situagdo problema é necessaria uma visdo de mundo e um
comprometimento do estudante. Ja na emissdo de hipoteses é necessario um
dominio dos processos e principios cientificos, resultando em definicdes a serem
tomadas. Para planejar, interpretar um processo investigativo e por fim comunica-lo
a sociedade deve-se levar em consideragao o engajamento inteligente do estudante
em debates e decisbes que dizem respeito as ciéncias e tecnologias. Portanto,
pode-se concluir que as atividades de investigagdo ndo possuem um consenso, mas

algumas caracteristicas devem estar presentes nas atividades investigativas:

O engajamento dos alunos para realizar as atividades;

A emissao de hipdteses;

A busca por informacoées, tanto por meio dos experimentos, como em fontes de

pesquisa;

A comunicagéo dos estudos feitos pelos alunos para os demais colegas de sala,

tal como ocorre na Ciéncia.

As atividades investigativas possuem caracteristicas basicas que
devem ser utilizadas, mas para além dos procedimentos fundamentais existem

niveis de dificuldades que o docente deve analisar durante a elaboracdo dos
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contetdos digitais. Segundo ZOMPERO E LABURU (2011) as atividades
investigativas podem ser classificadas em diferentes niveis de envolvimento,
levando em consideragdo o publico alvo, pois se o grau de dificuldade for
incompativel com a do estudante provocara uma desmotivacdo. Sendo CARVALHO
(2006) elaborou um quadro denominado de “grau de liberdade do professor para os

estudantes”, apresentados na Figura 02.

Figura 02- Quadro demonstrativo do grau de liberdade professor/aluno nas atividades investigativas,
segundo Carvalho (2006).

Quadro 2: Graus de liberdade professor/aluno na aula de laboratorio

GRAU | GRAU I GRAU 111 GRAU IV GRAU YV

PROBLEMA P P P A/P
HIPOTESES PIA PIA PIA A

PLANO DE

TRABALHO PIA AP A A
OBTENCAD
DOS DADOS AP A A A
CONCLUSAD AlP/Classe A/P[Classe A[P[Classe A/P/Sociedade

Fonte: GARVALHO, 2006. p, 83.

Segundo quadro apresentado acima a autora afirma que o grau | ndo
pertenceria a uma atividade investigativa, pois o professor estaria a frente de todas
as etapas. No grau Il, os estudantes participam da elaboragdo das hipoteses,
realizam um plano de trabalho visando a obtencdo de dados para elaborar uma
conclusao e socializar com a classe, mas a orientacdo do professor ainda torna-se
fundamental. Nos niveis Ill e IV o grau de liberdade é maior, pois a responsabilidade
de obtencdo de dados € unicamente do estudante. No grau V as atividades
propostas devem ser dirigidas exclusivamente aos cursos de mestres e doutores,
pois possuem habilidades e competéncias para elaborar hipoteses, planejar, obter

dados, concluir e divulgar suas impressoes a sociedade académica.

O presente trabalho foi constituido levando-se em consideragao os
niveis de dificuldades por investigagdo nos graus Il e Ill, pois em algumas
oportunidades deve-se dar maior ou menor autonomia ao estudante. Essa
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metodologia estd em consonancia com a proposta curricular do Estado de Sao
Paulo, pois seu publico € bem heterogéneo e tal procedimento metodoldgico propicia
e colabora com a formacédo de um cidadao autbnomo através da participacéo ativa

dos estudantes.

A metodologia investigativa € norteadora das atividades propostas,
entretanto compartilhamos com Laburu et al. (2003), que o docente deve buscar

uma pluralidade metodoldgica, pois:

o0 entusiasmo por certos ideais
pedagdgicos que, por ventura, vinculam acdes
didaticas, parecem nao reconhecer, como fizemos
notar, a possibilidade de existirem alunos que nao se
adaptam pedagogicamente a um determinado estilo
de ensino, deixando de desconsiderar, na pratica, um
principio facilmente constatavel, presente em
qualquer sala de aula, segundo o qual os aprendizes
partem de condi¢cdes iniciais desiguais e
diferenciadas, pois tém trajetdrias de vida cognitiva,

motivacional e emocional distintas (pag. 251).

A sala de aula possui uma heterogeneidade consideravel, portanto &
discutivel o emprego de um unico estilo didatico, que contempla habilidades
especificas. Portanto, optamos por uma abordagem pluralista cuja finalidade nao é
permutar algumas regras de conduta por outras e sim atender a diversidade cultural
que se encontra no ambiente escolar. O pluralismo metodoldgico afirma que nao se
deve fixar em uma unica estratégia, pois cada estudante reage e é afetado
diferentemente pelo professor. Sendo assim, esse trabalho também utilizara a
estratégia do mapa conceitual que apresenta caracteristicas da aprendizagem

significativa.

4.3 Mapa Conceitual
O mapa conceitual trata-se de uma técnica elaborada por Joseph

Novak e seus principios tem uma forte relagdo com a teoria de aprendizagem
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significativa proposta por David Ausubel. A aprendizagem significativa segundo
Moreira (2010) é:

... Quando uma nova informacgao (conceito, ideia,
proposi¢cado) adquire significados para o aprendiz
através de uma espécie de ancoragem em aspectos
relevantes da estrutura cognitiva preexistente do
individuo, isto é, em conceitos, ideias, proposi¢cdes
existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de
significados) com determinado grau de clareza,

estabilidade e diferenciag¢édo (pag. 36).

Para ocorrer uma aprendizagem significativa o estudante necessita de
um subsuncor, isto €, uma espécie de ancoragem de conceitos ja existente na sua
estrutura cognitiva. Estes subsuncgores ndo séo ideias inertes, pois ao se agregar o
novo conceito o aprendiz tera uma visdao mais ampla do significado anterior. Outro
processo que ocorre nesta aprendizagem € a reconciliagdo integrativa. Ela ocorre
quando as relagbes entre as ideias ja estdo estaveis e a partir deste subsuncor
surgem novos significados que os levam a uma diferenciacao progressiva levando o
aprendiz a uma nova reorganizagdo cognitiva mais abrangente. Esta aprendizagem
significativa €& conhecida como aprendizagem subordinada, isto €, o novo
conhecimento ja esta fundamentado, portanto ocorre a assimilagdo oblietadora,
onde naturalmente ocorre o esquecimento devido a falta de utilizagcdo dos conceitos
na aprendizagem.

Os mapas conceituais sdo aplicados como recursos em todas as
situacdes acima apresentadas bem como na obtencao de dados para verificagao da

aprendizagem. Segundo Moreira (2010) os mapas conceituais:

Sao diagramas indicando relagdes entre conceitos, ou
entre palavras que usamos para representar

conceitos (pag.1).

Um mapa conceitual ndo é um organograma e para diferencia-

los temos algumas caracteristicas basicas, que devem ser observadas:
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O mapa conceitual deve possuir diagramas de significados que possuem

relagdes significativas que permitem ou ndo a sua hierarquizagao;

o Utiliza-se figuras geométricas - elipses, baldes, retdngulos — ao tracar mapas de

conceitos, mas tal estratégia n&o é obrigatoria;

e Os conceitos mais gerais devem se destacar dos conceitos secundarios ou

especificos;

e Na&o ha regras gerais para tracar os mapas conceituais, mas deve-se ter uma

preocupacgao maior em realgar os significados das relagdes entre os conceitos;

e Deve-se evitar a insercado de textos na linha que relaciona os conceitos utilizam-

se apenas palavras chaves para evidenciar o significado da relagdo conceitual;

¢ O mapa conceitual deve ser explicado por quem o faz, pois a pessoa socializa os

seus significados.

A técnica de mapa conceitual € bem difundida no ensino de ciéncias
exatas, sua finalidade é a investigagado efetiva da aprendizagem dos conceitos
cientificos e sua organizagao didatica. Como exemplo cita-se o trabalho de Almeida
(2006) que utiliza os mapas conceituais com o objetivo de analisar as
potencialidades da técnica envolvendo os conceitos de Ooptica, tal atividade foi
realizada com estudantes de graduacgéo de Fisica no ano de 2005 na universidade
federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Em uma proposta de Moreira (2006), utilizou-se os mapas conceituais
como instrumento de evidéncias de aprendizagem significativa. Foram realizadas, no
ano de 2006, aulas de introdugdo a mecanica quantica em duas turmas de 16 alunos
da graduacao de Fisica na UFRGS. Ao final do curso os estudantes foram levados a

construir mapas conceituais, bem como expd-los ao resto do grupo.

A técnica de mapa conceitual € um recurso que possibilita a discusséo
de conceitos de qualquer area do conhecimento, viabilizando uma estratégia didatica
de ensino, aprendizagem e avaliagdo. Sendo assim, esse trabalho de mestrado

pretende utiliza-los para diversificar o procedimento metodolégico a fim de atingir
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uma maior gama de estudantes e ainda servira para coleta de dados e verificagao

da aprendizagem.
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5. Metodologia de Pesquisa

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um enfoque
predominantemente qualitativo. Esta abordagem dispbe de caracteristicas que

permitem dar auxilio ao nosso trabalho. Segundo Moreira (2009):

A sala de aula, por exemplo, é vista como um ambiente organizado
social e culturalmente no qual agbes mudam constantemente,
significados s&o adquiridos, trocados, compartilhados. Naturalmente,
o contexto assume entdo um papel de destaque, pois os significados
e as agoes sao contextuais A pesquisa interpretativa procura analisar
criticamente cada significado em cada contexto. O pesquisador nessa
perspectiva pergunta-se continuamente que significados tém as
acbes e os eventos de ensino, aprendizagem, avaliagdo, curriculo,
para os individuos que deles participam. Indaga-se permanentemente

sobre 0 que esta acontecendo e como isso se compara com 0 que

esta acontecendo em outros contextos (pag. 26).

Percebe-se que tal abordagem possibilita uma interagdo entre
pesquisador e o0 ambiente a ser analisado. Verifica-se que no contexto da sala de
aula dados importantes sdo coletados através de observagdes e analise dos
registros. A observacao direcionada sera entdo uma das maneiras de colher dados
para a pesquisa. Nossa observagao neste trabalho trata-se de uma investigacéo e
reflexdo sobre as contribuigdes dos conteudos digitais bem como discutir sobre as
solucbes diferenciadas que ocorreram durante aplicacdo das atividades,

possibilitando a autonomia dos estudantes.
5.1 A escola

O campo desta pesquisa foi a Escola Estadual Ibrantina Cardona localizada
no centro da cidade de Holambra (SP). A unidade escolar surgiu em 1923, quando
era denominada “Escola Mista da Fazenda Sesmaria”. Em 1950 intitula-se “32
Escola da Fazenda Ribeirao” e, em 1960, foi inaugurado o prédio atual; mas, sé em
1962 que passa a se chamar “Grupo Escolar Ibrantina Cardona”. Na década de 80,

a Escola passou a se chamar “Escola Estadual de Primeiro e Segundo Graus
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Ibrantina Cardona”. A instituicdo passou por uma reforma na década de 90 e sua
area foi reduzida devido ao processo de reurbanizacdo. Em 1997 o municipio de
Holambra aderiu ao processo de Municipalizacdo do Ensino Fundamental e a
Escola, denominada finalmente de “Escola Estadual Ibrantina Cardona”, passa a ser
a unica a atender o Ensino Médio publico e estadual da cidade de Holambra (Figura
3).

Figura 03 - Foto da entrada da Escola Estadual Ibrantina Cardona realizada no dia
02.08.2012

No espaco fisico da unidade escolar existem sete salas de aula com
capacidade para 35 alunos; uma sala de multimeios, com projetor multimidia, TV,
DVD e som; duas quadras de esportes sendo uma coberta; uma biblioteca escolar
com dois computadores com acesso a internet; laboratério de informatica com 21
computadores com conexao banda larga e um aluno monitor que agenda e auxilia o
professor nas atividades. Segundo informagdes cedidas pela secretaria da escola a
unidade possui 456 alunos matriculados e no seu projeto politico pedagogico
verifica-se que a maioria dos estudantes € oriunda da zona rural sendo grande

maioria pertencente a classe média baixa.
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5.2 Os sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa selecionados foram trés classes, do periodo
matutino, do segundo ano do Ensino Médio (EM) sendo denominados de 2° “A”, 2°
“B” e 20 “C”-

As turmas selecionadas como sujeitos para esta pesquisa apresentam
diferencas entre si. Na turma do 2° ano “A” temos trinta e sete alunos, sendo
dezesseis meninos e vinte € uma meninas e as aulas foram ministradas na terceira e
quarta aula das sextas-feiras. No 2° “B” tém-se trinta e seis estudantes, sendo vinte
e quatro meninas e doze meninos e as aulas ocorriam na primeira e segunda aula
nas sextas-feiras. No 2° “C” temos trinta e trés estudantes, vinte e trés meninas e
dez meninos. A veiculacdo das aulas ocorre nas quartas-feiras na terceira e quarta

aula.
5.3 A metodologia empregada

O respectivo trabalho empregara alguns instrumentos descritivos, tais

como: a descrigédo dos sujeitos e do ambiente envolvido na pesquisa.

Nesse trabalho foram aplicados entre as “Situagbes de aprendizagem”
os conteudos digitais que possuem questdes pré-teste e pos-teste que tem
finalidade de investigar o processo de aprendizagem do estudante. Elas foram
aplicadas em trés ambientes diferentes: em sala de aula, no laboratério de
informatica ou na sala de multimeios. Foram realizadas em grupos de dois ou trés
estudantes, pois a discussdo entre os pares proporciona a sua participacédo ativa

possibilitando maior acompanhamento do professor para facilitar a aprendizagem.

As situagdes de aprendizagem do caderno do aluno foram aplicadas na
integra e foram acrescidos os conteudos digitais que utilizam objetos educacionais
digitais (OEDs). Em todas as aulas os estudantes foram avaliados de acordo com a
participacdo nas atividades. Os critérios de avaliagdo das “Situagdes de
Aprendizagem” levando-se em consideragcdo a fundamentagao tedrica escolhida e

0s objetivos da proposta curricular do Estado de Sao Paulo sao:
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0 (zero) - atribuida ao estudante que se recusar a realizar as atividades;
1 — 4 - atribuida ao estudante que ndo cumprir com as minimas orientagoes;

5 — 8-> atribuida ao estudante que cumprir minimamente as atividades,

contemplando as orientagdes basicas;

9 — 10> atribuida ao estudante que realizar as atividades, discutindo conceitos,

buscando solugdes diferenciadas e praticando sua autonomia.

Durante todo o processo de ensino-aprendizagem foram realizadas
analises dos conteudos digitais entregues para avaliagdo do processo. Nesses
conteudos digitais foram verificados se os objetivos especificos de cada conteudo

digital foram atingidos.

Para auxiliar na obtengcdo de evidéncias de aprendizagem serao
utilizados mapas conceituais. Tais mapas serdo elaborados antes de iniciar a
primeira “Situacao de Aprendizagem” e apds a conclusao do ultimo conteudo digital.
A analise dos mapas conceituais servira de base para analisar o desenvolvimento
dos estudantes em relacdo aos conceitos basicos de ondulatéria. Dentre eles os
estudantes deverdo diferenciar uma onda mecéanica de ondas eletromagnéticas,
deverao relacionar os conceitos de frequéncia e periodo, bem como distinguir
intensidade sonora, altura e timbre. Também foram utilizados como instrumento de
analise o diario de bordo contendo dados e percepcbdes de todo o processo de

pesquisa, além de registros fotograficos das atividades.

O respectivo trabalho ja possui permissao individual dos estudantes
para realizacdo das atividades, pois no inicio do ano letivo toda rede do estado de

S&o Paulo recolhe uma autorizagéo para utilizagao de imagens.
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6. A proposta de trabalho

Esse trabalho tem como produto a elaboragdo de conteudos digitais
que complementam os cadernos da rede estadual de Sao Paulo, tais atividades tem
a finalidade de motivar e facilitar o processo de aprendizagem de Fisica. A ideia
desse projeto iniciou-se apos o curso da disciplina, Fisica na Web, ofertada no
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas na Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar). Através deste curso percebi que os Objetos
Educacionais Digitais (OEDs) possuem grande potencial de interatividade e ainda
possibilitam diversificagdo de estratégia de ensino. Os OEDs sdo midias digitais
como videos, audios e simuladores que devem ser incorporados em uma sequéncia
didatica. Tais recursos possibilitam uma maior interacdo entre os pares,
proporcionando momentos de discussao e analise dos conceitos abordados. O
estudante, neste caso, sai da condicdo passiva, isto €, deixa de ser apenas um
ouvinte onde as possibilidades de participagdo na sua aprendizagem sdo minimas e
torna-se um individuo ativo no processo de aprendizagem. Tais caracteristicas
apresentadas por estas ferramentas entram em consonéncia com a proposta da
rede de ensino do Estado de Sdo Paulo no que se diz respeito as habilidades a
serem trabalhadas em sala de aula e a formacdo do cidadado, portanto faz-se

necessario a sua inclusao.

Percebendo a necessidade de inserir conteudos digitais de forma mais
efetiva na minha pratica docente busquei orientagcdo com a professora Dra.
Alessandra Riposati Arantes, onde discutimos sobre a utilizagdo das tecnologias de
informagédo e comunicacéo (TIC’s) no material didatico da rede estadual de ensino
do estado de Sao Paulo. Nesta conversa, chegamos a conclusao que inicialmente
seria realizada uma leitura critica do caderno do aluno para verificagdo da utilizagcao
dos OEDs nas situagbes de aprendizagem. O conteudo escolhido foi a ondulatoria
porque tal assunto tem grande importancia para compreensao do funcionamento do
ouvido humano. As ondas eletromagnéticas também possibilitam a compreensao do
funcionamento dos diversos meios de comunicacdo como emissao de ondas de

radio, TV e telefonia.
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Apos definicdo do conteudo abordado foi iniciada a leitura critica do
caderno do aluno do 2° ano do ensino médio, mais especificamente as situacdes de
aprendizagem que vao de 1 a 5 no terceiro volume. Apos analise do material percebi
que existia um unico momento, na terceira “Situagdo de Aprendizagem”, que ocorria
a utilizacdo de um OED. Neste unico caso, os estudantes devem trazer
antecipadamente audios de cantores diversos que emitem sons graves ou agudos
para discussao sobre o conceito de altura sonora. Em relagédo as outras atividades,
de uma forma geral percebi que as situagbes de aprendizagem sado praticas e

induzem o estudante a discutir e analisar os fendbmenos ondulatorios.

Com a constatacdo da pequena exploracao das TIC’s e convencido do
grande potencial destas ferramentas foi iniciada uma revisdao na literatura sobre o
tema. Foram consultados artigos, revistas, dissertagbes e teses, no intuito de saber
se existe uma quantidade consideravel de artigos no ensino de Fisica que
apresentem sequéncias didaticas, ou situagbes de aprendizagem, que norteiem o
trabalho do professor em sala de aula. Concentramos as buscas nos anos de 2010 a
2014, na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, Fisica na escola, Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Google
Académico, Revista Iberoamericana de Informatica e American Journal of Physics.
Ao analisa-los percebi o crescente aumento de trabalhos que privilegiam a utilizagao
de Objetos Educacionais Digitais nos ultimos anos, entretanto foi encontrado
somente um trabalho, de Miranda (2013), onde se apresenta uma sequéncia didatica
de ondulatdria e nos outros trabalhos verifica-se que o tema foi abordado, mas nao

ha divulgacao dos roteiros aplicados.

A elaboracdo dos conteudos digitais aqui propostos atendera os
objetivos gerais e especificos de cada “Situacdo de Aprendizagem”. Os objetos
educacionais digitais utilizados foram retirados do repositério Phet (Physics

|11

Interactive Simulations)®, dos projetos Acessa Fisica '° e Fisica Vivencial . Ja os

dois outros projetos citados acima foram financiados pelo Ministério da Ciéncia e

® http://phet.colorado.edu/ Acessado 04.11.2013

1% http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/ Acessado 04.11.2013

Y http://www fisicavivencial.pro.br/ Acessado 04.11.2013
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Tecnologia (MCT) e Ministério da Educacdo (MEC) cujo objetivo foi o
desenvolvimento de recursos educacionais de midias audiovisuais, audio, software e
experimentos. E sua disponibilizagdo se encontra nos repositérios: Portal do

Professor e no Banco Internacional de Objetos de Educacionais (BIOE).

As atividades relacionadas aos conteudos digitais foram inspiradas em
questdes propostas nos guias do professor dos respectivos repositérios e de
vestibulares nacionais. Além disso, as atividades foram elaboradas seguindo uma
proposta investigativa onde se busca o engajamento dos alunos para realizar as

atividades.

Com a elaboragao dos conteudos digitais concluida, programou-se a
sua aplicacao para o primeiro bimestre do ano letivo de 2013, mas a sua execugao
nao foi realizada na data prevista porque no final de dezembro de 2012 o laboratério
de informatica da escola que possuia cinco computadores havia recebido mais
dezesseis e sua instalagao nao foi realizada a tempo. Além disso, a contratacdo do
estagiario foi aprovada apenas no més de margo. No inicio do més de abril, tentou-
se iniciar a aplicacdo do presente trabalho, mesmo sem todos os computadores.
Para isso, foi realizada uma conversa com cada classe sobre a possibilidade dos
estudantes trazerem seus notebooks e tablet’s. Conseguimos dos alunos oito
aparelhos que somados aos cinco computadores da escola poderiam ser suficientes
para execugao das atividades, entretanto a diretoria de ensino de Mogi Mirim nao
liberou o espaco enquanto todos os computadores estivessem devidamente
instalados. O projeto pdde ser iniciado em maio, quando o laboratério foi liberado.
Em relacdo aos programas necessarios para a utilizagdo, no més de fevereiro, foi
solicitado ao responsavel pelo projeto acessa escola na diretoria de ensino de Mogi
Mirim a de instalacdo dos softwares, onda em corda'® e ondas mecanicas' nos
computadores. O responsavel pela sala de informatica informou que para a
instalacdo de qualquer software nos computadores era necessario o preenchimento
de um requerimento para analise da secretaria da educacgao do estado de Sao Paulo

e apods aprovagao seriam liberadas, mas até o momento a autorizagcdo nao

2 https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/wave-on-a-string. Acessado 18.05.2014

3 http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/10365. Acessado 18.05.2014

58



aconteceu e assim sua utilizagdo ocorreu de forma on line. Em contrapartida, o
software ondas em corda, do Phet ja se encontrava instalado em todos os

computadores, mas uma versédo em inglés.

Devido a tardia liberagado do laboratério a aplicagdo do produto iniciou-
se na primeira semana de maio, final do primeiro semestre e, encerrou-se na ultima

semana de agosto, inicio do segundo semestre.

De uma forma geral o projeto foi executado de forma satisfatéria, mas
dois fatos prejudicaram a sua execugao. A primeira situacao seria a indisponibilidade
para utilizacdo do Acessa Escola no inicio do periodo matutino isto &, sete horas da
manha, pois s6 pode ser iniciado a partir das oito horas, horario em que o estagiario
inicia a sua funcao. Este problema néao foi solucionado, pois tais fatos sdo de ordem
organizacional da rede educacional do estado de Sao Paulo. Em razdo desta
impossibilidade de alteracdo do horario do estagiario, acarretou no
comprometimento da utilizacdo do espaco pela turma do 2° “C” que tem as duas
primeiras aulas de Fisica, portanto ndo foi possivel iniciar os simuladores na primeira
aula. Para resolver este problema foi decidido para esta turma dar sequéncia na
“Situacao de Aprendizagem” seguinte e na segunda aula utilizar o espacgo do acessa
escola. O segundo fato que deve ser destacado se refere ao excesso de tempo para
que todos os computadores fossem logados ao sistema. Para ocorrer a liberagéo
das maquinas todos os estudantes colocam o mesmo login e senha precisando
ativa-los no mesmo instante. Para executar tal procedimento e liberar todas as
maquinas sao necessarios oito minutos o que compromete o desenvolvimento das
atividades porque a aula é de cinquenta minutos, além do tempo gasto para conduzi-
los e acomoda-los no laboratério de informatica. Na tentativa de ocupar esse tempo

0CiOsO0, aproveitava-o para retomar os conceitos da aula da semana anterior.

Vale ressaltar que o tempo previsto para execugao das atividades
propostas no caderno do aluno sem a utilizagdo dos conteudos digitais € de dez
aulas, desconsiderando o tempo para aplicacdo de provas, trabalhos individuais ou
em grupos. A aplicagdo deste trabalho ocorreu durante nove semanas, ou seja,
dezoito aulas, mas durante todo o processo tivemos alguns imprevistos como a

aplicacdo da prova da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
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(OBMEP), orientagcbes do projeto da escola que foi apresentado na ultima semana
de junho e falta coletiva dos estudantes na primeira semana de agosto. Embora
tenhamos algumas complica¢des durante a implantagcao deste trabalho percebeu-se
a motivagdo e o interesse dos estudantes sobre os conteudos digitais, pois tal
participacdo nao ocorria da mesma forma quando realizavamos atividades sem a
utilizacao das tecnologias. E de qualquer forma acredito que mesmo com as
dificuldades apresentadas acima os objetivos gerais da atividade ndo foram

comprometidos e puderam ser contemplados.
6.1 Elaboragao do conteudo digital

As atividades propostas nesse trabalho foram elaboradas segundo os
principios da metodologia investigativa. Sabe-se que independentemente do autor
que a utiliza, existe um consenso quanto as etapas a serem executadas, isto €, toda
atividade deve conter: um problema a ser discutido, elaborar as hipoteses, um plano
de agao para levantamento de dados, interpretacéo e socializagao das informacgoes.
Além das caracteristicas basicas da metodologia, Carvalho (2006) cita que as
atividades devem ser compativeis com o nivel de envolvimento do publico alvo. A
autora divide as atividades em quatro graus de liberdade, onde o grau | n&o pertence
a metodologia investigativa e nos graus Il a IV temos diferentes niveis de autonomia.
Nas atividades de grau Il os estudantes participam da elaboragdo das hipéteses,
realizam um plano de trabalho visando a obtencdo de dados para elaborar uma
conclusao e socializar com a classe, mas a orientagdo do professor ainda torna-se
fundamental. Nos graus Ill e IV o grau de liberdade € maior, pois a responsabilidade

de obtencao de dados € unicamente do estudante.

No presente trabalho encontraremos atividades com diferentes niveis
de liberdade que variam de nivel Il a Ill. Havera casos em que utilizaremos os dois
graus de liberdade para a mesma “Situacdo de Aprendizagem” em classes
diferentes. Tal decisdo foi tomada com o propdsito de analisar a autonomia do
estudante quando se utiliza as tecnologias e ainda verificar se o objetivo especifico

da “Situacao de Aprendizagem” foi atingido.
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Faremos a descricdo e uma breve discussao das cinco Conteudos
Digitais para aprendizagem de Fisica bem como as suas respectivas situagdes de

aprendizagem.
6.2 Discussao da Situagao de Aprendizagem 1

Na primeira “Situagdo de Aprendizagem” proposta no caderno do aluno
cujo titulo é “Isso é barulho ou musica?” o objetivo especifico da aula é descobrir
os conhecimentos prévios dos estudantes sobre ondas sonoras e a sua identificagao
em sons agradaveis ou desagradaveis. Antes de iniciar a “Situagcdo de
Aprendizagem” é proposta a realizagdo de um mapa conceitual para verificagcdo dos
conhecimentos prévios. Inicialmente, os estudantes foram questionados sobre o
reconhecimento de tal estratégia, no total trés estudantes disseram ter ouvido falar.
Por conta disso, apresentei as caracteristicas gerais de um mapa conceitual na
lousa, através de exemplos de conteudos ja abordados no inicio do ano letivo. Para
facilitar a compreensdo desta ferramenta elaboramos com a participacdo dos
estudantes um mapa conceitual sobre o tema termologia na lousa. Vale ressaltar
que tal tema havia sido trabalhado no 1° bimestre. Em seguida, foi solicitado que os
estudantes, em duplas, confeccionassem um mapa conceitual sobre o tema ondas.
Os mapas foram recolhidos e serdo utilizados como instrumento para o diagnéstico
dos conhecimentos prévios sobre o tema, além disso, sera utilizado como critério de

avaliacao.

Para iniciar a primeira “Situagado de Aprendizagem” foi levado a sala de
aula o projetor para veiculagdo de um video', este recurso foi utilizado como
motivagdo, para isso, foi apresentado um pequeno trecho de quarenta e trés
segundos do desenho do pica pau onde varios sons foram emitidos provocando o
stress do personagem. Apds a apresentagdao do video, os estudantes foram
questionados sobre o tema que seria abordado. E alguns estudantes ja comentaram
que o tema seria o0 som. Em seguida, os estudantes foram orientados a utilizar o

material didatico da rede estadual de Sao Paulo o Caderno do Aluno, a qual pedia

' Pica pau- Piratas do Barulho esta disponivel em
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/debaser/singlefile.php?id=1713. Acessado em 25/05/2014
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uma lista de 10 sons que os estudantes tivessem escutado naquele dia. Depois
deveriam classifica-los em sons agradaveis e desagradaveis. Apds cinco minutos os
estudantes foram questionados sobre os critérios utilizados para a classificacdo de
ruidos e musica. Apés discussado, a aula ja se encontrava no fim e os estudantes
foram orientados a responder as questdes da secao, “Vocé Aprendeu”, cujo objetivo
€ a verificacdo se os estudantes compreenderam como o som € produzido e se
qualquer tipo de som pode ser compreendido como musica. Para aproveitar os
ultimos minutos de aula foi realizada a explicacao da tarefa contida no caderno do
aluno. A atividade sugere que os estudantes entrevistem um musico sobre um

instrumento musical, sua afinagdo e a composi¢cao das notas musicais.

Em relagao as caracteristicas especificas de cada turma os estudantes
do 2° “A” tiveram dificuldades para elaborar o mapa conceitual e alguns estudantes
queriam utilizar o livro didatico para buscar os conceitos de onda, mas foram
orientados para n&o preocupar se os conceitos estavam certos ou errados porque o
objetivo da atividade era descobrir os conhecimentos prévios existentes. E digno de
nota que ao final das duas aulas os estudantes participaram ativamente das
atividades propostas. Em relagdo aos mapas conceituais produzidos pelos
estudantes. Os conceitos de ondas surgiram de forma superficial, isto é, eles
reconhecem alguns tipos de ondas como a onda sonora, de radio e TV, mas nao
souberam classifica-las quanto a natureza, mecanica e eletromagnética, n&o
percebem a forma de emissdo. No 2°B a elaboracdo do primeiro mapa conceitual,
cujo objetivo era buscar a compreensdao de como elabora-lo, teve a participagéao
ativa da sala, mas os conceitos pré-existentes sobre o tema ondulatéria também
surgiram de forma confusa. No 2° C durante a elaboragdo do mapa conceitual todos
os estudantes se mostraram preocupados em realizar a atividade utilizando os
conceitos corretos, mas os orientei para que ndo se preocupassem em buscar 0s
conceitos no livro didatico e sim elaborassem com o que entendiam sobre o tema.
Da mesma forma das classes anteriores os conhecimentos prévios sobre ondas
foram apresentadas de forma vaga. As atividades foram realizadas com pequenos
problemas disciplinares, pois tal turma € um pouco mais ativa, mas ao final
conseguiram atingir os objetivos da atividade, que neste caso era a distingdo entre

musica e barulho.
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A insercdo da proposta do conteudo digital ocorreu na segunda
semana de aplicagdo das atividades. A aula iniciou-se com uma retomada dos
conceitos trabalhados anteriormente e em seguida os estudantes receberam as

questdes problematizadoras (Apéndice 1) referentes ao video, sdo elas:
1) Como é produzido o som?
2) O som se propaga no ar? Como?
3) O som se propaga nos meios sélidos e liquidos?

As questdes tem o objetivo de verificar conhecimentos prévios dos
estudantes antes da apresentagcdo do video “O Mundo de Beakman, som,
Beakmania e explosdes”, '°. Estas questdes podem ser classificadas de nivel de
liberdade de grau Il, j4 que o video é autoexplicativo e o professor nao necessita
intervir de forma contundente. As perguntas tem o objetivo de verificar se os
estudantes compreendem como o som € produzido e se estes propagam em todos
0s meios materiais. Apds terem assistido o video, os estudantes receberam as
mesmas perguntas para reverem suas respostas. O video foi veiculado na sala de
aula através de um projetor e um computador. Os alunos trabalharam em duplas. Ao
final da primeira atividade, devido a indisponibilidade de tempo para que todos
apresentassem suas conclusdes, trés grupos, espontaneamente, se ofereceram

para apresentar seus resultados.

6.3 Discussao da Situagao de Aprendizagem 2

A segunda “Situacdo de Aprendizagem” proposta nos cadernos do
aluno, Uma entrevista musical, tem objetivo de buscar a compreensdo do
funcionamento de diferentes instrumentos musicais, o que os diferencia e a forma
correta de afina-los. Essa proposta € iniciada com a apresentacdo da entrevista

realizada pelos estudantes, em grupos, com um musico. Neste caso, para gerenciar

© 0 video “O Mundo de Beakman, som, Beakmania e explosdes” esta disponivel em:
http://www.youtube.com/watch?v=IiUOHzBBOAS8 Acessado 07.12.2012
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o tempo de aula, pois ndo haveria tempo para apresentacédo de todos os grupos, foi
pedido para que apenas dois grupos da sala apresentassem os dados da entrevista
com um musico sobre o funcionamento de instrumento musical. Em seguida, foram
feitas leituras dos textos do caderno do aluno: “O que € som?” e “Ondas sonoras”. O
objetivo do primeiro texto é a verificagdo de que todo som depende
fundamentalmente de uma fonte que o produz e no segundo texto os estudantes séo
levados a perceber que as ondas sonoras necessitam de um meio elastico para se
propagar. Os exercicios da atividade do caderno do aluno no icone “vocé aprendeu’
foram realizadas no final da aula e como tarefa, foi pedido aos estudantes para

pesquisarem a equacao fundamental de onda.

A insercdo do conteudo digital na segunda “Situacdao de Aprendizagem”

iniciou-se apds o icone “vocé aprendeu”, do caderno do aluno, o recurso a ser

explorado neste caso foi o simulador “Ondas Mecanicas” °.

Figura 04- Tela de abertura da simulacdo Ondas Mecénicas. Nesse recurso podem-se
verificar as variagbes de velocidade da onda, amplitude e frequéncia em diversos meio de

propagacéo.
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Foram elaboradas duas atividades sendo uma de grau Il (menor grau
de liberdade professor/estudante) e outra de grau Il (maior liberdade
professor/estudante). O objetivo das atividades perpassa por uma sistematizagao
maior das propriedades de uma onda como amplitude, comprimento de onda,
frequéncia e velocidade de propagacgédo de uma onda, pois o caderno do aluno néo
da uma énfase maior as grandezas acima citadas. As atividades foram inspiradas no
guia do professor'’, porém com algumas adequacgbes-. As atividades possuem duas
tarefas cada. Um pré-teste que é entregue antes de utilizar o OED e uma atividade
que é utilizado durante a exploragao do simulador. As perguntas sdo as mesmas nos
dois casos, mas com graus diferentes, o que modifica € a forma de explorar o
simulador, isto €, a atividade de grau Il € mais detalhada, com participagdo maior do
professor. Ja a atividade de grau lll possibilita que os estudantes coletem os dados
de uma forma mais autbnoma. A atividade de grau Il encontra-se Apéndice I,
verifica-se que o aluno deve seguir um passo a passo até compreender as relagdes
entre as grandezas de amplitude, comprimento de onda e velocidade de

propagacao. No Apéndice lll encontra-se a atividade grau Il
6.4 Discussao da Situagao de Aprendizagem 3

A terceira “Situagado de Aprendizagem” proposta no caderno do aluno
cujo titulo é, “Uma aula do barulho”, tem o objetivo de analisar conceitos
fundamentais de uma onda sonora, como: altura do som e intensidade sonora.
Neste caso o caderno do aluno pode ser dividido em trés momentos. No primeiro
momento apresentam-se algumas musicas com cantores que variam do grave ao
agudo, para buscar a definicdo de altura do som. No segundo momento propde-se
uma leitura de um texto, denominado “A altura de um som”, para compreender que
altura do som provoca variagao no comprimento de onda. No terceiro momento tem-
se uma atividade, “Barulho x Musica”, onde se faz a leitura de texto e analise de
imagem para verificar que a intensidade sonora provoca variagédo na amplitude da

onda.

'7 Guia do professor este em:
http://www.fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/sf/111SF/09 guia professor.pdf
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Nessa “Situacdo de Aprendizagem” serdo inseridos dois Objetos
Educacionais Digitais (OEDs). O primeiro selecionado foi um video de “Ondas
Sonoras”'® disponibilizado pelo site Acessa Fisica’® que engloba propriedades
ondulatérias como: timbre, frequéncia, altura e ressonancia. A contextualizagao
dessa tematica ocorre mediante um desafio que é proposto a duas equipes de
estudantes denominadas equipe vermelha e azul. A equipe vermelha ficara
responsavel por produzir um instrumento de sopro e a equipe azul ficara
responsavel por produzir um instrumento de percussao do tipo idiofones percutido. A
elaboracao desse conteudo foi copiada na integra, tais questbes se encontram no
guia do professor proposto no site Acessa Fisica, nele encontra-se uma proposta de
atividade a ser realizada de forma investigativa. De acordo com orientagdo os
roteiros foram divididos em dois momentos: a pré-veiculagdo e pos-veiculagdo. No
primeiro momento os estudantes discutem, em duplas, sobre a producido do som na
nossa voz, o que diferencia a voz masculina da feminina e porque o espaco sideral é
silencioso. E apos a veiculagao do video as duplas utilizam as informagdes do video

para responder as mesmas questdes anteriormente abordadas.

Finalizado as atividades referentes ao conteudo digital retornamos ao
caderno do aluno no icone “Vocé Aprendeu” onde sua finalidade é a revisao dos
conceitos de altura, intensidade sonora e velocidade de propagacado da onda. Os

estudantes fizeram os exercicios em duplas e a corregao foi efetuada em conjunto.

A segunda atividade foi trabalhada na semana seguinte, mas para elabora-la

utilizamos um simulador do repositério Phet®

. Esse OED permitiu a investigagédo da
relacdo entre a frequéncia, comprimento de onda, velocidade de propagacgéo e
amplitude. Os estudantes sao convidados a alterar os parametros dessas grandezas

e calcular sua intensidade, utilizando os recursos disponiveis, como relogio e régua.

'8 Ondas Sonoras: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/15640 Acesso 18.12.2012

1% Site Acessa Fisica: http://177.71.183.29/acessa fisica/index.php/acessafisica/Midias/Audiovisual/Os-
Curiosos-Ondas-Sonoras. Acesso 18.02.2012

2% phet: http://phet.colorado.edu/. Acesso 09.12.2012
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Figura 05 — Tela de abertura do simulador “Wave-on-a-string”. Nessa simulagdo pode-se produzir

pulsos onde se possibilita alteragcao de tensao, frequéncia e amplitude da corda (Phet2°).
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Para utilizagcdo dessa simulagao foram produzidas trés atividades, séo
elas: um pré-teste, que se encontra no Apéndice V, e duas atividades com niveis de
liberdade Il e lll que ser&o aplicadas em duas turmas distintas. As atividades foram
inspirada e traduzidas da proposta do autor Jackie Esler disponivel no site do Phet?',
tal roteiro coincidia com os objetivos da “Situacdo de Aprendizagem” 3. Os
exercicios propostos por ele sdo de natureza investigativa. De acordo com a
proposta de trabalho deve-se ter uma atividade de grau de liberdade Ill (Apéndice
VIl), foram realizadas algumas adaptacbes para dar maior autonomia para o
estudante pesquisar, analisar e explorar o simulador. Durante a adequacdo dos
exercicios os objetivos foram mantidos e desta forma as questdes 3 e 4, que
encontram-se no Apéndice VII, tem a finalidade de verificar que a atenuagao da
onda, embora signifique diminuicdo da amplitude, ndo provoca alteragdo no
comprimento de onda. Nos exercicios 5 e 6 pretende-se discutir o conceito de
frequéncia. Ja na producao da atividade de grau Il, disponibilizada no (Apéndice VI)

foram utilizadas as mesmas questdes do pré-teste com o acréscimo de uma questao

21 Atividade do autor Jackie Esler: https://phet.colorado.edu/pt BR/contributions/view/3447 Acessado em
25/05/2014.
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para que a dupla pudesse expor os conceitos de amplitude, comprimento de onda e

frequéncia.

6.5 Discussao da Situagao de Aprendizagem 4

A quarta “Situagdo de Aprendizagem”, “Fazendo um som.”, tem
objetivo especifico de perceber os fendbmenos ondulatérios bem como compreender
o funcionamento de alguns instrumentos musicais. Em relagdo ao caderno do aluno
trés estratégias se destacam. Na primeira estratégia os estudantes devem
confeccionar antecipadamente os instrumentos musicais sugeridos no proprio
caderno do aluno. No segundo momento trabalha-se um texto sobre o violao
genérico utilizando a férmula matematica para relacionar o comprimento da corda, a
frequéncia, a tensdo entre outras grandezas. No ultimo momento, tém-se dois textos

onde se busca definir o conceito de timbre e a ressonancia.

Em relagdo ao conteudo digital proposto para essa “Situagdo de
Aprendizagem” utiliza-se um audio denominado Ondas sonoras®. Esse OED se
encontra no portal do professor?? e seu objetivo € o de trabalhar o processo de
propagacao do som e conceituar a ressonancia. O audio é dividido em dois blocos
de tempos iguais. A primeira parte traz uma questdo problema que é desenvolvido
durante a trama. Na segunda parte, a personagem Carol Carolina faz uma
comunicagcdo com fisicos ligados ao tema, com os quais tiram suas duvidas. O
objetivo desse segundo momento € a de esclarecer as questbes levantadas na
midia e trazer um recorte histérico para as aulas de fisica. A midia é veiculada antes
de ser iniciada a leitura do texto, “Aprendendo a Aprender”, do caderno do aluno, a

atividade referente a esse OED se encontra no Apéndice VIIL.

A “Situacdo de Aprendizagem” 4 foi iniciada com a apresentacédo da
tarefa proposta na aula anterior. Nesse caso, os estudantes trouxeram os
instrumentos musicais genéricos elaborados por grupos de quatro alunos. O

procedimento para confeccdo dos mesmos se encontra no caderno do aluno, no

22 0 site portal do professor: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html. Acessado em 27/05/2014
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icone roteiro de experimentacgao. A apresentagao da tarefa ocorreu em classe e para
administrar o tempo de aula foram requisitados que fossem apresentados um
modelo do violdao genérico, xilofone de agua, gaita genérica e miniatabaque. Os
grupos comentaram como os instrumentos foram produzidos, as dificuldades
encontradas na sua confecgao e as possibilidades de variagdo do som entre graves
e agudos. Apos apresentacao foi realizada a leitura e discussao do texto “Notas
Musicais” e a seguir foram resolvidos os exercicios na lousa com a participagdo dos
estudantes. No final de aula foi realizada a leitura e discussdo do texto “timbre, a

assinatura de um som”.

As atividades referentes ao OEDs foram inspiradas no guia do
professor, particularmente no arquivo do &udio Ondas Sonoras®. Segundo
orientagcdes do material, recomendou-se que a atividade fosse composta de dois
momentos. O primeiro momento € uma preparacdo para o audio, nesse caso 0S
estudantes sao divididos em duplas e recebem do professor, questbes
disponibilizadas no apéndice VI, sdo elas: O que sdo ondas sonoras? Onde
podemos encontra-las ou reproduzi-las? Quando falamos em ressonéancia, a que
vocés associam? O que é ressonancia? Por que é que o som pode quebrar uma

taca de vidro e até fazer o alarme de outro carro disparar?

No segundo momento a dupla recebera cinco questdes, poOs-
apresentacao, referentes a ressonancia e propagacao de ondas sonoras. Sendo as
trés primeiras retiradas do Guia do Professor proposto no site Acessa Fisica e as
duas ultimas questdes foram retiradas de vestibulares. A aplicacdo do conteudo

digital ocorreu em sala de aula com um notebook e caixas acusticas.

2 Ondas Sonoras- Ressonancia: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16906 Acesso
09.12.2012
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6.6 Discussao da Situagao de Aprendizagem 5

Na quinta “Situacdo de Aprendizagem” cujo titulo é “Uma entrevista
do barulho” o seu objetivo € o de compreender o funcionamento da audi¢cao
humana e discutir sobre os problemas decorrentes da poluicdo sonora. De acordo
com orientagdes do material didatico, o estudante deve fazer algumas perguntas
para especialistas sobre os danos da audi¢cdo devido ao contato com sons intensos
e ainda deve procurar orgaos publicos de fiscalizagdo e organizagbes néao
governamentais para verificar os direitos e deveres do cidadao quanto ao nivel de
ruidos, fiscalizagao e legislagao brasileira. Em seguida utiliza-se um texto, “O que
conseguimos ouvir’, cuja finalidade € compreender como funciona a recepgao e a

traducgao da informacao realizada respectivamente pelo ouvido e cérebro.

A Ultima atividade desse trabalho, situada no apéndice IX, teve o
objetivo de verificar a aprendizagem do estudante em relagdo a todo o tema das
ondas mecanicas. Para investigar o desenvolvimento do estudante utilizamos a
técnica didatica de confecgdo do mapa conceitual. A aula foi iniciada com a
retomada das caracteristicas de um mapa conceitual pelo professor. Em seguida,
foram devolvidos os mapas conceituais confeccionados pelos estudantes na
primeira “Situagcado de Aprendizagem”. Também foi entregue a ultima atividade com a
proposta de rever os conceitos anteriores e refazer seu mapa conceitual. Foi
orientado para que mantivessem as duplas do mapa anterior e em caso de
impossibilidade de manutengado da dupla deveriam reunir-se com alunos novos ou

colegas que nao estavam presentes no dia da primeira “Situagdo de Aprendizagem”.
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7. Analise dos resultados

Durante a aplicagdo do conteudo digital na primeira “Situacdo de
Aprendizagem” os alunos, em sua maioria, nao questionaram o professor para
responder as questdes sobre o video “O Mundo de Beakman, som, Beakmania e
explosdes™*. Entretanto, ao analisar as respostas do pré-teste verificou-se que
muitos alunos ndo sabiam que 0 som se propagava nos meios liquidos e sdlidos.
Apoés analisar o pés-teste verificou-se que os estudantes reviram seus conceitos e

puderam perceber que o som também se propaga nesses outros meios.

Na segunda “Situacdo de Aprendizagem”, “Uma entrevista musical’,
onde é solicitado no caderno do aluno que seja feito uma entrevista com um musico,
podemos destacar que no 2° “A” muitos dos estudantes nao realizaram a entrevista.
Somente dois grupos, de quatro alunos, apresentaram a pesquisa. No caso, 0s
instrumentos eram um violino e uma guitarra. As outras atividades realizadas em
classe ocorreram normalmente, mas percebe-se que a classe ndo tem compromisso
com atividades extraclasse mesmo sabendo que serdo avaliados em todos os
momentos. Ja no 2° “B” poucos estudantes nao fizeram a mesma pesquisa do 2°
“‘A”, portanto dois grupos se habilitaram espontaneamente em apresentar as
caracteristicas de seus instrumentos, que neste caso eram um violdo e um teclado.
Na turma do 2° “C” todos os grupos trouxeram a pesquisa e quatro grupos
desejavam apresentar a entrevista, mas o tempo previsto para exposi¢cao da tarefa
era suficiente somente para dois grupos. Mas para nao desmotiva-los foi permitida a
apresentacao de todos os quatro grupos e caso néo concluissem essa “Situagao de
Aprendizagem”, a classe se responsabilizaria em resolver o restante da atividade em

casa.

Em relagdo aos conteudos digitais aplicados na segunda “Situacéo de
Aprendizagem” algumas dificuldades foram encontradas, porque os estudantes do 2°
“‘A” e 2° “B” deveriam ter pesquisado em casa os significados de comprimento de

onda, frequéncia e velocidade de propagacao e, portanto houve o comprometimento

?* 0 video “O Mundo de Beakman, som, Beakmania e explosées” esta disponivel em:
http://www.youtube.com/watch?v=IiUOHzBBOAS8 Acessado 07.12.2012
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da atividade. A justificativa das turmas para a ndo realizacdo da atividade foi o
esquecimento. Por conta disso, foi necessario expor os conceitos na lousa. Ao
contrario do planejado, a atividade com o roteiro para o 2° “A” (Apéndice Il) e 2° “B”
(Apéndice lll), ndo pode ser trabalhada, pois a estagiaria do Acessa Escola faltou
no dia e o professor ndo tem permissdo para ir ao laboratério sem o monitor
responsavel. Para ndo atrasar o cronograma os estudantes resolveram exercicios
sobre velocidade de propagacédo de onda, em grupos. Na semana posterior, as
atividades do 2° “A” (Apéndice Il) foram conduzidas com a utilizagdo do simulador,
“Ondas Mecanicas”, na escola. Cada dupla recebeu o direcionamento impresso e
durante a aplicacdo da atividade foi necessario discutir com os estudantes o
significado da expressao “relagao entre as grandezas”, pois 0s mesmos ndo sabiam
o0 que esse termo significava. Ja no 2° “B” os Conteudos Digitais (Apéndice Ill)
puderam ser trabalhados apenas a partir das oito horas, horario em que a estagiaria
inicia a sua fungao. Esta turma tem as duas primeiras aulas de fisica, portanto nao
foi possivel iniciar o simulador de ondas mecénicas na primeira aula. Para resolver
esse problema foi decidido dar sequéncia na “Situagdo de Aprendizagem” seguinte e
no momento da segunda aula utilizar o espago do Acessa Escola. Essa turma foi
selecionada aleatoriamente para realizar a atividade de grau lll e pode-se perceber
que os resultados foram mais expressivos que as outras duas turmas. As atividades
de grau Il (Apéndice Il) tinham mais informag¢des no roteiro e na verdade o que
serviria para facilitar o desenvolvimento da atividade foi um complicador porque os
estudantes ndo souberam interpretar e analisar todos os dados. No 2° “C” néao
tivemos problemas com infraestrutura, a maioria dos estudantes pesquisou a
equacao fundamental de onda, mas muitos ndo compreenderam seus significados.
Portanto, foi necessario discusséo sobre as grandezas: velocidade, comprimento de
onda e frequéncia. Nas atividades utilizando o roteiro (Apéndice IlI), muitos
estudantes perguntavam o que deveria fazer, e a todo o momento os orientava para
seqguir as instru¢des da atividade. Vale ressaltar que, na aplicagéo da atividade, uma
estudante buscou o significado de comprimento de onda em outro site, tal agao,
inesperada pelo professor, pode ter ocorrido devido a liberdade proporcionada na
atividade. A partir deste momento todos os estudantes foram orientados a buscar os

significados n&o compreendidos em outros sites de confianga e ndo somente
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receber a resposta do professor. Durante a aplicagdo do conteudo digital, verificou-
se que muitos estudantes ndo compreenderam que a velocidade do som nao varia
no mesmo meio de propagacgao, por conta disso, selecionamos dois grupos para
apresentarem seus resultados. A classe percebeu o erro na medigdo de
comprimento de onda e os célculos da velocidade de propagacdo de onda foram

ajustados corretamente.

No tocante ao conteudo digital, vale frisar que as atividades que
acompanharam os Objetos Educacionais Digitais tiveram graus de liberdade
diferenciados. As atividades foram elaboradas com mesmo objetivo, porém com
niveis de liberdade Il e Ill. Utilizamos no 2° “B” e “C” os niveis de liberdade de grau
I, ja no 2° “A” foram atividade de grau Ill. Ao analisar os dados percebemos que os
estudantes que realizaram as atividades que necessitava de maior intervengao do
professor (grau IlI) os estudantes tiveram menor desempenho. Tal fato justifica-se
pela dificuldade de analise e interpretagcao das informacdes, porque as duplas nao
conseguiram compreender o objetivo de cada questdao. Mesmo apdés orientagéo do
professor os estudantes nao refletiram sobre os dados encontrados. Ja a atividade
de grau lll realizada pelos estudantes do 2° “A” o resultado foi satisfatorio, acredita-
se que isso ocorreu porque as orientagdes eram mais gerais, dessa forma, os
estudantes tinham maior liberdade na busca por informagdes e resolugao dos

problemas.

Durante a aplicagdo do Conteudo Digital proposto para a terceira
“Situacdo de Aprendizagem”, onde propomos a apresentacdo do video Ondas
Sonoras as turmas do 2° “A” e 2° “B” nao encontraram dificuldades na execucao dos
exercicios pré-veiculagao e pos-veiculacdo. Os resultados obtidos apds analise das
respostas foram expressivos atingindo o objetivo da “Situagdo de Aprendizagem”,
que neste caso era a distingao entre as caracteristicas do som. No 2° “B” ocorreu um
imprevisto, pois na veiculagdo do video percebi que estava faltando um cabo do
projetor e este foi encontrado minutos depois na secretaria junto com o notebook da
escola, apesar do transtorno conseguimos apresentar o video. Ja no 2° “C” apds a
corregdo das atividades algumas duplas ainda confundiam o conceito de altura e

intensidade sonora. Dessa forma, na semana seguinte, os conceitos foram
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rediscutidos em sala. Em relacéo as atividades do caderno do aluno, no icone “vocé
aprendeu”, a grande maioria dos estudantes, de todas as classes, ndo encontraram
dificuldades para resolver os exercicios tedricos sobre altura e intensidade sonora,
mas muitos ndo conseguiam localizar o comprimento de onda no exercicio de
numero 3, do caderno do aluno, tal habilidade é muito importante para a sua
resolucao que tem a finalidade de calcular a velocidade de propagacao de onda. Foi
necessario nesse momento uma retomada de aula que ocorreu de forma expositiva
onde foi apresentada na lousa a localizagdo do comprimento de onda e a amplitude
em diversos graficos de ondas. Apds a orientagdo os estudantes conseguiram
resolver todas as questdes desta secdo. Ainda na terceira “Situagdo de
Aprendizagem”, o OED, wave-on-a—string25 disponibilizado pelo PHET foi trabalhado
no laboratério de informatica. Para administrar o tempo de aula os estudantes
receberam o pré-teste impresso para respondé-las em 15 minutos (Apéndice V),
enquanto o sistema era liberado. Em seguida, receberam as atividades propostas
para a manipulacdo do simulador. Os estudantes do 2° A e 2° B utilizaram as
atividades de grau Ill (Apéndice VI), isto é, atividade de maior grau de liberdade. Em
sua maioria, ndo compreenderam as questdes iniciais referentes a variagao da
intensidade sonora, por isso, foi solicitado a trés duplas que expusessem os dados
coletados e comentassem como chegaram ao resultado. Essa dindmica permitiu que
as turmas que estavam com dificuldades percebessem os seus erros na medi¢cao de
amplitude. Ja no 2°C todos receberam as atividades de grau de liberdade I
(Apéndice V). Sendo assim, os estudantes foram orientados a explorarem todas as
opgdes do simulador sem minha intervengédo. Algumas duplas tiveram dificuldades
de compreender os conceitos de frequéncia, comprimento de onda e amplitude,
sendo assim foram orientados a buscar seus significados na internet através de sites

confiaveis.

Durante aplicagdo do conteudo digital as classes do 2° “A” e “B”
realizaram as atividades de grau de liberdade Il e o 2° “C” realizou atividades de
grau lll. Durante a aplicagdo dos exercicios a turma do 2° “C” encontrou maior

dificuldade de execucdo, porém os resultados obtidos foram mais expressivos.

% phet: http://phet.colorado.edu/. Acesso 09.12.2012

74



Pode-se perceber que essa turma atingiu o resultado esperado e ainda possibilitou-
se uma maior reflexao dos dados encontrados. Acredita-se que esse seja mais um
indicio de que atividades de maior grau de liberdade possa proporcionar maior

aprendizagem.

Os conteudos digitais das situagdes de aprendizagem dois e trés onde
se utilizou o grau de liberdade lll obtiveram-se resultados mais significativos, tal
desempenho se deve a autonomia proporcionada ao estudante para obtencao e
analise dos dados. Além disso, os estudantes encontraram grandes dificuldades em
identificar informacgdes em exercicios mais detalhados, isto é, atividades como passo
a passo. Tal fato indica incoeréncia para o professor, pois as informagdes que
serviriam para facilitar a execugdo do exercicio, na verdade nao trouxeram os

beneficios desejados.

A aplicacdo da “Situacdo de Aprendizagem” 4, do caderno do aluno,
refere-se a confecgcdo dos instrumentos musicais genéricos. Vale observar que os
grupos do 2° “A” e 2°“C” fizeram a tarefa e como destaque, um grupo do 2° “C’,
apresentou um berimbau que nao estava nas orientacbes do caderno do aluno. Ja
no 2° “B” trés grupos nao apresentaram seus instrumentos musicais, pois alegaram
ter esquecido a atividade, mas trouxeram na semana seguinte. No que diz respeito a
aplicacado dos Conteudos Digitais todas as turmas demonstraram grande interesse
no audio Ondas Sonoras®. Ao analisar as atividades desse contetdo digital,
percebeu-se o envolvimento dos estudantes na resolugcao das questbes (Apéndice
VIII) envolvendo o fenbmeno de ressonancia, tal fato se deve porque este OED traz

uma linguagem facil e também apresenta situacées comuns ao cotidiano do aluno.

Na quinta “Situacdo de Aprendizagem”, no que diz respeito a aplicagéo
das atividades do caderno do aluno, os estudantes questionaram sobre a dificuldade
de conseguir uma entrevista com uma otorrinolaringologista porque na cidade nao
existem profissionais da area e nem o6rgaos especializados que poderiam oferecer

as informagdes referentes aos direitos e deveres do cidaddo quanto ao nivel de

% Ondas Sonoras- Ressonancia: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16906 Acesso
09.12.2012
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intensidade sonora emitidos nos meios urbanos. Sendo assim, os estudantes foram
orientados a realizarem uma pesquisa na internet sobre os itens do caderno do
aluno. Nas trés turmas, apenas oito grupos de dois estudantes trouxeram as
pesquisas, muitos disseram que nao conseguiram encontrar as respostas para as
perguntas do caderno do aluno e outros disseram que se esqueceram da tarefa.
Para socializar o resultado da pesquisa e administrar o tempo de aula foram
requisitados, de forma espontanea, que apenas uma dupla apresentasse a tarefa.
Em seguida, foi realizada a leitura do texto, que se encontra no caderno do aluno,
sobre os niveis de intensidade sonoros emitidos por avides, shows, pessoas
conversando. A seguir foi feito na lousa pelo professor, com a participacdo dos
estudantes a resolucdo de um exercicio, do caderno do aluno, sobre as faixas
audiveis do homem e a intensidade sonora de diversas situagdes cotidianas em

decibéis.

Por fim, foi solicitado aos estudantes novamente a realizacido de mapas
conceituais. Para isso, foram orientados a utilizarem os recursos disponiveis em sala
de aula, mas que evitassem copiar as ideias dos grupos vizinhos. Na sua elaboragéo
foram realizadas algumas intervengdes referentes as caracteristicas de um mapa,
mas nado em relacdo aos conceitos de ondas. No 2° “B” duas duplas encontraram
dificuldades na confeccdo do mapa conceitual, pois ndo haviam participado da
primeira “Situagdo de Aprendizagem”. Neste caso, utilizei um mapa conceitual de
outra sala para demonstrar as caracteristicas necessarias para sua elaboracdo. No
2° “C” os mapas conceituais foram confeccionados sem grandes problemas e as
intervengdes ocorridas foram pontuais, isto €, alguns estudantes estavam se

esquecendo das caracteristicas basicas de uma onda.

A analise dos mapas conceituais elaborados no inicio e no fim da
aplicacdo dos conteudos digitais, bem como as discussdes realizadas durante o
processo de aprendizagem sugerem indicadores de aprendizagem significativa dos
conceitos de fisica por parte dos estudantes. Através dos mapas conceituais foi
possivel investigar se os objetivos especificos das situagdes de aprendizagem foram
atingidos e apos observacéo destes instrumentos, para uma melhor visualizagdo dos

resultados dividimos os estudantes em trés grupos distintos.
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O grupo | é composto pelos estudantes que atingiram satisfatoriamente
os objetivos especificos das situagdes de aprendizagem. Neste caso, seria a
identificacdo do som como uma perturbacdo no meio elastico, a apresentagao das
grandezas comprimento de onda, frequéncia, amplitude, as caracteristicas do som
como altura, intensidade sonora e timbre. No grupo Il temos os estudantes que
identificaram a maioria dos conceitos trabalhados em sala, mas nao exploraram
todas as relagbes entre as grandezas apresentadas no mapa. E no grupo Ill os
alunos que apresentaram parcialmente ou integralmente os conceitos trabalhados
em aula, mas nado conseguiram defini-los ou relaciona-los adequadamente. Em
relacdo ao desempenho das trés salas verificou-se que 24% dos estudantes se
encontram no grupo |, 62% estdo no grupo Il e apenas 14% tiveram dificuldades de
compreender os conceitos trabalhados e, portanto se encontram no grupo lll.Para
ilustrar nossas observagoes, apresentaremos um exemplo de mapa conceitual
confeccionado antes da aplicagao e apds aplicagao dos conteudos digitais de cada
grupo (Figuras 06 e 07 para o grupo |, figuras 08 e 09 para o grupo Il e figuras 10 e
11 para o grupo lll). Vale ressaltar que os estudantes tiveram o primeiro contato com
a técnica de mapa conceitual. Entretanto, o escopo desse trabalho de mestrado nao
€ a aplicacao precisa da técnica do mapa conceitual e sim a analise dos conceitos

basicos de ondulatdria.
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Figura 06- Exemplo de Mapa Conceitual do Grupo | (Pré-conteudo digital)
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Verificamos na figura 06 que no grupo | possui conhecimento basico

sobre ondas, mas ainda existem equivocos conceituas e as suas relagdes ainda nao

se encontram bem fundamentadas.

78



Figura 07- Exemplo de Mapa Conceitual do Grupo | (P6s Conteudos digitais)
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Na figura 07 constata-se um grande avango com relagado aos conceitos
de ondas e nas relagbes entre as grandezas fisicas. Percebe-se a definicdo de
amplitude, frequéncia e comprimento de onda e as suas relagdes entre intensidade
sonora, altura e timbre. Verificamos no grupo | que os objetivos das situagdes de

aprendizagem do caderno do aluno foram plenamente contemplados e explorados
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Figura 08- Exemplo de Mapa Conceitual do Grupo Il (Pré-contetudo digital)

Na representacdo do mapa conceitual do grupo Il, ilustrado na Figura
08 é possivel notar que os estudantes associam ondas geografia fisica e
conhecimentos de conceitos definidos pelo senso comum. Constatamos que nao

possuem conhecimento basico sobre os conceitos de ondas na fisica.
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Figura 09- Exemplo de Mapa Conceitual do Grupo Il (P6s-conteudo digital)

O grupo Il apresentou avangos com relacdo a aprendizagem de
conceitos basicos de ondas na fisica comparado com o primeiro mapa conceitual ,
porém os estudantes nao identificaram algumas grandezas fisicas ou caracteristicas
do som, como por exemplo, o timbre. Além disso, empregaram os conceitos de
frequéncia e altura, mas ndo ha uma definicdo dos termos, portanto este grupo
atendeu os objetivos das situagdes de aprendizagem, mas nao exploram todas as

relagdes possiveis.
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Figura 10- Exemplo de Mapa Conceitual do Grupo Il (Pré-conteudo digital)
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No mapa conceitual do grupo Ill apresentado acima observamos uma
semelhanga com o grupo Il, pois sdo apresentados alguns conceitos de senso

comum e outros sem definicdo adequada.
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Figura 11- Exemplo de Mapa Conceitual do Grupo Ill (Pés-conteudo digital).

Observando a figura11 percebe-se que o grupo lll apresenta algumas
grandezas fisicas e caracteristicas do som, mas nao ha relagbes adequadas ou
definigbes corretas dos conceitos apresentados nos trabalhos de sala de aula.
Percebe-se evolugdo dos conceitos se relacionarmos os dois mapas (pré e poés-
aplicacao), mas os objetivos especificos das situagcdes de aprendizagem nao foram

plenamente atingidos.

Analisando os mapas de todos os grupos pode-se afirmar que
ocorreram evolugdes consideraveis dos conceitos de ondulatéria, mesmo o grupo
gue nao atingiu os objetivos estabelecidos verificamos grande progresso comparado

aos conhecimentos prévios existentes.

As atividades do caderno do aluno foram aplicadas na integra em anos
anteriores e comparando-os aos resultados atuais percebe-se que as utilizagdes dos
conteudos digitais foram uma importante estratégia para estimular a execugédo das
atividades, pois os estudantes se encontravam em uma situagao diferenciada em
relacdo ao seu cotidiano escolar. Acredita-se que o aumento de atividade
diferenciada pode proporcionar uma aprendizagem mais significativa dos conceitos

de Fisica.
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8. Conclusao

O objetivo deste trabalho foi elaborar conteudos digitais para o tema
Ondas, que pudessem ser inseridos nos cadernos do professor do Estado de Séao
Paulo. Como as tecnologias fazem parte do cotidiano dos estudantes, € justificavel
que sejam utilizadas como ferramentas pedagodgicas no processo de ensino-
aprendizagem. Entendemos conteudos digitais como Objetos Educacionais Digitais,
tais como videos, simulagdes e audios, acompanhados de atividades orientadoras.
As atividades que acompanharam os objetos foram elaboradas a partir dos
pressupostos da metodologia investigativa, propiciando uma participagéo ativa dos

estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

As atividades tomaram como base as situagbes de aprendizagem que
se encontram no terceiro caderno do 2° ano do ensino médio, material didatico
oferecido para a rede estadual de ensino do estado de Sao Paulo. No
desenvolvimento das atividades foram aplicados conteudos digitais com diferentes
graus de liberdade, com grau variavel de intervencédo do professor. As atividades de
grau Il necessitaram maior intervengédo do professor, pois tinham mais informagdes
para o desenvolvimento da atividade. Contrario a expectativa do pesquisador, a
aplicacado dos conteudos digitais de grau Il foi complicada, pois os estudantes n&o

souberam interpretar e analisar os dados por conta do excesso de informacéo.

Outro fato que confirma as dificuldades encontradas foi que estes
estudantes tiveram menor desempenho que as classes que realizaram os conteudos
de grau lll, isto é, atividades com orientagdes mais gerais que proporcionavam maior
autonomia na busca por informagdes e resolugcao dos problemas. Acredito que tal
fato justifica-se pela dificuldade de analise e interpretagdo das informagdes, porque
as duplas ndo conseguiram compreender o objetivo de cada questdo. Mesmo apos
orientacdo do professor, os estudantes nao refletiram de forma critica sobre os

dados encontrados.

Além disso, a metodologia investigativa possibilitou discussao e analise
entre as duplas e proporcionou a socializagado das ideias entre os grupos vizinhos.

Outra vantagem foi a necessidade da busca por informacdo para formulagdo de
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hipéteses. Ao perceberem que ainda ndo dominavam os conceitos basicos de uma
onda (frequéncia, periodo, comprimento de onda), os estudantes se sentiram
motivados em pesquisar na internet tais significados. Desta forma, podemos
certificar que os estudantes obtiveram resultados expressivos quando comparados
as aulas expositivas. Tal fato justifica-se devido a participacao efetiva do estudante
no processo de ensino e aprendizagem, diferentemente do que ocorre em uma aula
tradicional onde o professor utiliza grande parte do tempo de aula para “transmitir o

conhecimento”.

Acreditamos que a abordagem utilizada nos conteudos digitais
juntamente com o caderno do aluno pode propiciar uma aprendizagem efetiva dos
estudantes, como evidenciado pelos resultados comparativos dos mapas conceituais
e apos aplicagao didatico metodologica realizada neste trabalho. Vale ressaltar que
0 uso das tecnologias desperta o interesse e melhora a compreensao dos conceitos
fisicos. Os recursos tecnoldgicos estao efetivamente presentes em seu dia a dia e
os estudantes sentiram-se plenamente confortaveis com estas midias. Os Objetos
Educacionais Digitais, quando inseridos nos conteudos digitais, favoreceram a

discussao entre os pares, tornando a atividade mais dinamica.

Para a utlizagdo dos recursos tecnologicos temos inumeras
dificuldades, como espaco fisico inadequado, grande numero de estudantes por
sala, dificil acesso as midias, o que ocasiona perda de tempo de aula, problemas de
acesso a internet e indisponibilidade de carga horaria do professor para elaboracao
dos conteudos digitais. Apesar de tudo, percebemos grande interesse dos
estudantes e acreditamos que vale a pena investir nesse caminho, pelo prazer de

vé-los tdo empenhados nas atividades.

Em conclusdo, os conteudos digitais selecionados para compor as
orientagdes aos professores foram os de grau lll. Vale ressaltar que em momento
algum o presente trabalho estara fechado e nada impede que os conteudos digitais
possam ser alterados, parcialmente ou integralmente. Esperamos que este produto
sirva de incentivo para outros professores que dele venham utilizar-se. Como ja foi
dito anteriormente, as atividades sao uma referéncia, cabendo ao professor fazer as

adequacgdes necessarias a realidade da sua turma.
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APENDICE |

Situacao de Aprendizagem 1- Isso é barulho ou musica?

1° Momento (Preparacao para o video):

Autor: O Mundo de Beakman - O Som, Beakmania e Explosdes (Parte 1).

Conteudo e temas: Caracteristicas fisiolégicas do som e fontes de produgédo de

Objetivo/ Contexto: Compreender como ocorre a produgao de uma onda sonora.

y

Respondas as questdes abaixo:

1. Como é produzido o som?

Resposta:

2. O som se propaga no ar? Como?

Resposta:

3. O som se propaga nos meios solidos e liquidos?

Resposta

2° Momento (Pés- veiculacido do video):

Reveja as questdes do 1° momento e responda novamente.

90



APENDICE II

Situagao de Aprendizagem 2- Uma entrevista musical.

1° Momento (Pré-Teste):

Simulador: Ondas Mecanicas

Objetivo: Caracterizar uma onda (comprimento de onda, frequéncia, amplitude e
velocidade).

Discuta com seus colegas e responda as questdes abaixo:

1. O som se propaga no vacuo? Justifique

2. Qual a relagao entre comprimento de onda e frequéncia?

3. Qual a relagao entre a velocidade de propagacao do som e a frequéncia?

2° Momento (Utilizando o simulador):

1° Passo: Abrir o simulador- Ondas Mecéanicas.

2° Passo: Seguir as orientagdes do icone .
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3° Passo: Clicar no icone e realizar a tarefa do simulador.
Exercicios

1) Escolha trés frequéncias diferentes em cada meio e determine o comprimento de
onda:

a) Meio: Ar
b) Meio: Agua Doce

c) Meio: Agua Salgada

d) Meio: Hélio
e) Meio: Mercurio

f) Meio: Vacuo

2) No simulador altere a intensidade da amplitude, refaga o exercicio anterior e
compare os resultados obtidos.

a) Meio: Ar

b) Meio: Agua Doce
c) Meio: Agua Salgada
d) Meio: Hélio

e) Meio: Mercurio

f) Meio: Vacuo
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3)

4)

5)

Calcule a velocidade de propagacdao do som na agua doce para duas frequéncias
quaisquer.

Comente sobre os resultados encontrados no exercicio 1 do item f e justifique.

No simulador altere a intensidade da amplitude e observe o grafico de
representagao da pressao no tubo.

O que variou no grafico apoés alterarmos a amplitude da onda?

Ocorreu alteragdo no comprimento de onda? E na velocidade de propagacgao?

Se n&o ocorreram alteragdes nas grandezas do item anterior elabore uma hipotese
sobre o que ocorreu com o som emitido.

Reveja as questdes do 1° momento e responda novamente.

O som se propaga no vacuo? Justifique

Qual a relacéo entre comprimento de onda e frequéncia?

Qual a relagéo entre a velocidade de propagacao do som e a frequéncia?
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APENDICE Iil

Situacao de Aprendizagem 2- Uma entrevista musical.

1° Momento (Utilizando o simulador):

Simulador: Ondas Mecanicas

Objetivo: Caracterizar uma onda (comprimento de onda, frequéncia, amplitude e
velocidade).

Utilize o simulador, discuta com seus colegas e responda as questdes abaixo:

1. O som se propaga no vacuo? Justifique

2. Qual a relagao entre comprimento de onda e frequéncia?

3. Qual a relagao entre a velocidade de propagacao do som e a frequéncia?
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APENDICE IV

Situagao de Aprendizagem 3- Uma aula do barulho.

1° Momento (Preparacao para o video):

Autor: Projeto Acessa Fisica

Tema: Ondas Sonoras (Video)

Duragdo: 11 mine45s

Objetivos:

e Compreender algumas propriedades das ondas sonoras: timbre, frequéncia e altura;
e Investigar a construgdo de instrumentos sonoros com materiais de facil acesso;

e Compreender o fendbmeno da ressonancia.

Discussao em sala

1. Como é produzido o som na nossa voz?

2. Por que a voz de um garoto é mais “grossa” do que a voz de uma menina?

3. Por que o espaco sideral é silencioso?
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2° Momento (Pds- veiculacido do audio):

Discuta com o seu grupo algumas questdes relacionadas ao
fendbmeno de ressonancia.

1. Como funcionam os sonares dos navios e submarinos?
Resposta:

2. Por que estao proibidos os voos supersdnicos no espaco aéreo brasileiro?
Resposta:

3. Como é produzido o som na nossa voz?
Resposta:

4. Por que a voz de um garoto é mais “grossa” do que a voz de uma menina?
Resposta:

5. Por que o espaco sideral é silencioso?
Resposta:
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APENDICE V

Situagao de Aprendizagem 3- Uma aula do barulho.

Simulador: Onda em uma corda

Pré Teste

1. Uma onda é criada nesta sequéncia, movendo a chave de cima e para baixo.

A. Responda o que mudaria se a onda apresentasse uma frequéncia maior?
Resp.:

B. Responda o que mudaria se a onda tivesse uma amplitude maior?
Resp.:
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3. Como o aumento da frequéncia dessa onda vai afetar o comprimento de onda?

Comprimento de onda diminui Comprimento de onda ficara mais alto

Comprimento de onda aumentara comprimento de onda ficara mais curto
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APENDICE VI

Situacao de Aprendizagem 3- Uma aula do barulho.

Simulador: Onda em uma corda

Laboratério

Uma onda é criada nesta sequéncia, movendo a chave de cima e para baixo.

1. O que mudaria se a onda tivesse uma maior frequéncia?
Resposta:

2. O que mudaria se a onda tivesse uma amplitude maior?
Resposta:
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3. Qual imagem mostra como o aumento da frequéncia da onda vai afetar o comprimento
de onda?

4. Alguns de seus amigos estdo confundindo frequéncia e amplitude. Como vocé
descreveria esses termos em suas proprias palavras ou imagens para ajudar seus
amigos a entender cada um?

Resposta:
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APENDICE VII

Situacao de Aprendizagem 3- Uma aula do barulho.
Obijetivo:

Discutir se as propriedades de amplitude e frequéncia afetam comprimento de onda.

1. Para esta atividade a coleta de dados servira para explorar trés propriedades de uma

onda. Explore a simulagdo com o seu parceiro.
2. Para o primeiro conjunto de investigagcdes, vamos olhar para a amplitude da onda.

A sua tela deve ser definido assim:

tensdo v|Réguas
Cronometr|
Fe ul J-_... L.u prn ql [
E_ é Ampli[-ude Tamanhe do Fulse  Amortacimento Baixa Alta Ver A_]l].da
T T T T T T T IR T T T T T T
I|O o o I 3\0 I 4|D 1 5|D I 6\0 I 7|0 1 ‘:jl{J ! 9\0 o j|
(@ cu im

Olhar sobre a tabela de dados abaixo e discuta como obter os dados que vocé
precisa. Em seguida utilize o simulador

Ajuste da amplitude Altura de onda no inicio Distancia do anel

100

50

5

Discutir o que aconteceu com a energia no final da onda quando se mudou a amplitude.
Resposta:

3. Para esta parte seguinte, vamos investigar comprimento de onda

Comprimentode onda = cm Comprimento de onda =
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° o ° o% i l
S ] ® oo @9,
° o ° e © O
@ ® o @ @ b o°
o _© 9
™ ° ° o 0e® b
[ ] ° 000
]
5. Fale sobre o comprimento de onda das duas ondas que vocé mediu. Discuta com
seu colega se eles foram semelhantes ou se foram diferentes.
6. Para o terceiro conjunto de investigacbes, vamos olhar para frequéncia.

Observe a tabela de dados e discuta como vocé ira coletar os dados que vocé
precisa. Preencha a tabela, trabalhando juntos contando as ondas e com o

cronémetro.

Frequéncia | Intervalo Numero de ondas Numero Numero
médio de | de ondas

(Hz) de tempo Tentatival | Tentativ | Tentativ ondas em 1

a2 a3 contados | segundo

em 10 (frequéncia)
segundos

50 10s

10 10s

100 10s

* Para encontrar frequéncia, dividir o nUmero médio de ondas contadas pelo intervalo de
tempo.

8. Decida sobre uma forma que seu grupo pode explicar a frequéncia da onda
para a classe.

/ |
> Descreva a ideia do grupo.
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APENDICE VI

Situacao de Aprendizagem 4- Fazendo um som.

1° Momento (Preparacio para o audio):

Autor: Projeto Acessa Fisica

Tema: Ondas Sonoras

Duragéo: 2 blocos de 5 minutos

Objetivos:

e Entender o processo de propagacao das ondas mecanicas, ho caso, 0 som.
e Conceituar ressonancia e como € possivel sua ocorréncia.
e Perceber as propriedades do som: altura e intensidade.

Discussdo em sala

1. O que s&o ondas sonoras?

2. Onde podemos encontra-las? Ou reproduzi-las?

3. Quando falamos em ressonancia, a que vocés associam? O que é ressonancia?

4. Por que é que o som pode quebrar uma taca de vidro e até fazer o alarme de outro
carro disparar?
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2° Momento (Pds- veiculacdo do audio):

Discuta com o seu grupo algumas questdes relacionadas ao

fendbmeno de ressonancia.

1.

Se o0 som de um carro aciona o alarme de outro carro, pode o som quebrar uma taga
ou um jarro?

Resposta:

2.

E possivel quebrar outros materiais além de uma taca de cristal a partir do fenémeno
da ressonancia?

Resposta:

3.

5.

“Um caca da Forga Aérea Brasileira que fazia um voo rasante durante a cerimdnia da
troca da bandeira na Praca dos Trés Poderes, em Brasilia, destruiu na manha deste
domingo (01/07/2012) a fachada de vidro do Supremo Tribunal Federal (STF). O
prédio foi isolado. Ninguém ficou ferido. No Senado, havia informacbes de que um
dos prédios também havia sido danificado, mas a assessoria de imprensa afirmou
que nao houve danos. Uma equipe do Senado realizou uma vistoria no local.”
Fonte:http://www.ecofinancas.com/noticias/caca-fab-voo-rasante-destroi fachada-
vidro-stf. Acessado: 04.12.2012

O fendmeno apresentado do texto acima pode ser considerado uma ressonancia?
Justifique.
Resposta:

Em dias de classicos futebolisticos que promovem grandes concentragbes de
populares, teme-se pela seguranca do Estadio do Morumbi, em Sio Paulo,
sobretudo nos momentos de gol. A alegria e o entusiasmo dos torcedores,
geralmente manifestadas por meio de pulos e batidas no chao, fazem com que a
estrutura do estadio vibre. Se essa vibragéo for mantida por muito tempo, pode levar
partes da construcdo ou mesmo toda ela a desabar, ocasionando uma catastrofe.
Determine o fendmeno ondulatério que explica esse fato e justifique.

Resposta:

Por que a taga de cristal quebra mais facilmente com o fendmeno da ressonancia do
que um copo de vidro?

Resposta:
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APENDICE IX

Atividade Final

ApOs realizacido das situagdes de aprendizagem que se encontram no caderno do aluno e
as Conteudos Digitais para o ensino de ondulatéria realize um mapa conceitual referente ao
tema ondulatéria.

MAPA CONCEITUAL (ONDULATORIA)
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APENDICE X- Orientacdes ao professor

CONTEUDOS DIGITAIS PARA O TEMA ONDULATORIA NA
PROPOSTA CURRICULAR DO ESTADO DE SAO PAULO.

Professor: Arthur Alexandre Magalhaes

Sao Carlos

2014
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1. Introducgao

Este trabalho propde o uso de conteudos digitais no ensino do tema Ondas,
como complementagao ao caderno do professor do 3° bimestre do 2° ano do Ensino
Médio da rede estadual do Estado de S&o Paulo. Como as tecnologias fazem parte
do cotidiano dos estudantes, é justificavel que sejam utilizadas como ferramentas
pedagogicas no processo de ensino-aprendizagem. Entendemos conteudos digitais
como Objetos Educacionais Digitais, tais como videos, simulagbes e audios,
acompanhados de atividades orientadoras. As atividades que acompanharam os
objetos foram elaboradas a partir dos pressupostos da metodologia investigativa,
propiciando uma participacdo ativa dos estudantes no processo de ensino-

aprendizagem.

Vale ressaltar que os conteudos digitais apresentados também podem ser
aplicados de forma independente, isto €, ndo é necessario ter acesso ao caderno do

aluno para seguir esta sequéncia didatica.

Nestas orientagbes, o professor encontrara todas as estratégias para aplicar
os conteudos digitais. As atividades elaboradas s&o resultados de um ano e meio

de pesquisa e fica a critério do docente a aplicagao parcial ou integral.

Desejo um bom trabalho a todos!
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2. Conteudos Digitais

As atividades que acompanham os Objetos Educacionais Digitais foram
elaboradas segundo os principios da metodologia investigativa. E existe um
consenso quanto as etapas a serem executadas na metodologia, isto é, toda
atividade deve conter: uma questio problematizadora; elaboragao de hipoteses; um
plano de acdo para levantamento de dados; interpretacdo e socializacdo das
informacdes. Além das caracteristicas basicas da metodologia, Carvalho (2006) cita
que as atividades devem ser compativeis com o nivel de envolvimento do publico

alvo.

Tanto para o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos como para
avaliacao de uma aprendizagem significativa recomendamos a utilizagao da técnica
didatica de mapas conceituais. Eles devem ser aplicados no comecgo (diagndsticos
dos conhecimentos prévios) e no fim do trabalho. Como ilustracdo apresentamos

abaixo um mapa conceitual exemplo.

Figura 01- Modelo de Mapa Conceitual de Ondulatéria- Elaborado no programa Cmap
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Cmap Tools é um programa para elaboragdo de mapa conceituais. Disponivel:
http://cmap.ihmc.us/download/ Acesso: 09/07/2014.
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Para orientar os estudantes na construgdo de um mapa conceitual faga um
exemplo em sala utilizando qualquer tema, podendo ser trechos de um texto ou um
conteudo ja trabalhado. Em seguida, entregue uma folha em branco e pega para os
estudantes realizarem individualmente ou em duplas um mapa conceitual sobre
som.

Para avaliacdo do processo de aprendizagem dos alunos, o professor deve
guardar o mapa conceitual e solicitar a elaboragdo de outro mapa conceitual que
sera realizado ao final das atividades. Apdés a aplicacdo observe a evolugao
conceitual entre os dois mapas, verificando se os estudantes atingiram os objetivos
especificos dos conteudos digitais.

Colocamos abaixo algumas informagdes sobre a elaboragdo de um mapa

conceitual.
2.1. Elaboragdo de um mapa conceitual

Para construir um mapa conceitual o professor deve seguir seis orientagcdes
basicas sugeridas por Moreira®® (2010) em seu livio Mapas Conceituais e

Aprendizagem Significativa.

1. Identifique as palavras chaves do assunto a ser abordado, coloque-os em

uma lista e selecione entre 6 a 10 conceitos;

2. Ordene os conceitos de forma a evidencia-los da forma mais geral até o
conceito mais especifico. Vale ressaltar que os conceitos mais amplos devem estar

no topo do mapa e os mais especificos logo abaixo;

3. Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais

palavras-chave que explicitem a relagdo entre os conceitos;

® Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa. Disponivel em: www.if.ufrgs.br/~moreira/mapasport.pdf
Acesso: 03/07/2014
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4. Setas podem ser usadas quando se quer dar um sentido a uma relagdo. No
entanto, o uso de muitas setas acaba por transformar o mapa conceitual em um
diagrama de fluxo;

5. Busque relagdes horizontais e cruzadas;

6. Compartilhe seu mapa com colegas, discuta sobre suas relagdes e questione

a localizacao de certos conceitos.

Apresentamos a seguir a descrigdo de cada conteudo digital e onde o mesmo foi

inserido no caderno da proposta do Estado de Sao Paulo.

Situacao de Aprendizagem 1 — Isso é Barulho ou Musica?

Para trabalhar conceitos basicos da ondulatéria de uma forma simplificada,
mas com precisado cientifica, recomendamos o video “O Mundo de Beakman - Sons,
Beakmania e Explosao (Parte 1)”. No contexto dos cadernos ele deve ser inserido apos
a realizagao da atividade “vocé aprendeu” do caderno do aluno na pagina 6.

Antes da apresentagao da atividade, o professor, dividira a classe em grupos
de dois ou trés estudantes, devera propiciar uma discussédo sobre os conceitos que

serdo apresentados no video. As questdes sao:

1° Momento (Preparacao para o video):

Objeto Educacional Digital: Video
Titulo: O Mundo de Beakman- Sons, Beakmania e Explosao (Parte 1)

Endereco: http://www.youtube.com/watch?v=stAgNaURPS4 Disponivel em 03/07/2014.

Y,

1. Como é produzido o som?

Respondas as questdes abaixo:
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2. O som se propaga no ar? Como?

3. O som se propaga nos meios solidos e liquidos?
Durante a apresentacdo do video procure observar as reagdes do grupo,
como eles reagem a exibicdo do video. Apds a exibicdo do video, entregue a

segunda parte da atividade e favoreca a discussao entre os pares.

2° Momento (Pdés- veiculacido do video):

Y,

Reveja as questdes do 1° momento e as responda novamente.

E importante que o professor estimule discussdes sobre os conceitos

trabalhados no video, destacando questdes, duvidas e comentarios sobre a midia.

Situacao de Aprendizagem 2 — Uma entrevista musical

Recomendamos a utilizagdo do simulador “Ondas Mecénicas” para trabalhar
as caracteristicas de uma onda (comprimento de onda, frequéncia, amplitude e
velocidade). No contexto dos cadernos ele deve ser inserido apds a realizagdo da
atividade “vocé aprendeu”, na pagina 9.

Inicialmente o professor podera dividir a sala em duplas, dependendo da
infraestrutura da sala de informatica, da quantidade de computadores ou fablets
disponiveis. O docente, se necessario, deve recomendar a leitura dos icones de
ajuda e tarefa. Deve-se salientar que o professor tem fungdo de mediador do
conhecimento e, portanto as suas orientagdes servirdo para auxiliar o discente na
busca por informagdes. Em caso de dificuldades de execug&o do conteudo digital
proporcione a socializacdo dos dados encontrados pelas duplas até ocorrer o
encaminhamento correto do exercicio. Juntamente com o simulador apresente as

questdes abaixo a serem respondidas com o auxilio do simulador.
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1° Momento (Utilizando o simulador):

Objeto Educacional Digital: Simulador

Titulo: Ondas Mecénicas

Disponivel: http://www fisicavivencial.pro.br/sites/default/files/sf/111SF/index.htm Disponivel
em 03/07/2014.

Utilize o simulador, discuta com seus colegas e responda as questdes
abaixo:
1. O som se propaga no vacuo? Justifique
2. Qual a relagao entre comprimento de onda e frequéncia?

3. Qual a relagéo entre a velocidade de propagagéo do som e a frequéncia?
O conteudo digital servira para avaliagao dos conceitos basicos de onda e suas

relagdes. Ao final da atividade o professor devera propiciar a socializagdo dos

resultados.

Situacao de Aprendizagem 3 — Uma aula do Barulho

1° Conteudo Digital

Primeiramente, propomos o video “Ondas Sonoras” com o objetivo de
compreender as propriedades das ondas sonoras, tais como, timbre, frequéncia e
altura; construir instrumentos sonoros com materiais de facil acesso e compreender
o fenbmeno da ressonancia.

Recomendamos ao professor que divida a classe em grupos de dois ou trés
estudantes para discutir as questdes referentes ao video. O docente deve estimular

a discussao entre os pares a fim de investigar os conhecimentos prévios dos
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estudantes sobre as propriedades das ondas sonoras. Além disso, o video tera a
funcdo de motivar ao estudo dos fenbmenos naturais relacionados as ondas
sonoras. Esse video podera ser utilizado apos a leitura dos dois textos e analise de

imagens do caderno do aluno, na pagina 12.

1° Momento (Preparagao para o video):

Objeto Educacional Digital: Video

Titulo: Ondas Sonoras

Disponivel: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/15640 Disponivel em
03/07/2014.

Discussao em sala

1. Como é produzido o som na nossa voz?
2. Por que a voz de um garoto € mais “grossa” do que a voz de uma menina?

3. Por que o espaco sideral é silencioso?

Apos a resolucdo do primeiro momento, apresente o video. Se
necessario pause o video para discutir os conceitos abordados. A seguir, entregue a
segunda parte da atividade e oriente-os a responder as questdes relacionadas a

midia.

2° Momento (Pds- veiculacdo do audio):

Discuta com o seu grupo algumas questdes relacionadas ao
fendbmeno de ressonancia.

1. Como funcionam os sonares dos navios e submarinos?
2. Por que estao proibidos os voos supersbnicos no espaco aéreo brasileiro?

3. Como é produzido o som na nossa voz?
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4. Por que a voz de um garoto é mais “grossa” do que a voz de uma menina?

5. Por que o espaco sideral é silencioso?

Apods o recolhimento da atividade, exiba uma segunda vez, o video
chamando a atencdo para determinadas cenas, didlogos e situacdes. E importante

que a socializagado do aprendizado.

2° Conteudo Digital

O Objeto Educacional utilizado foi o simulador “Onda em uma corda” que
propicia a discussao das propriedades que afetam o comprimento de uma onda
amplitude e frequéncia. Esse conteudo digital podera ser utilizado ap6s o icone
“vocé aprendeu”, na pagina 17. Como nas outras atividades, recomendamos que
trabalho seja executado em grupos de dois ou trés estudantes. Antes da
manipulacdo da simulagao os estudantes devem receber as questdes abaixo para
que possam discutir sobre as relagdes entre frequéncia, amplitude e comprimento de
ondas.

Pré Teste

Recurso Digital: Simulador
Titulo: Onda em uma corda

Disponivel: http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-on-a-string

A atividade encontra-se logo abaixo:

1. Uma onda é criada nesta sequéncia, movendo a chave de cima e para baixo.

A. O que mudaria se a onda apresentasse uma frequéncia maior?
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B. O que mudaria se a onda tivesse uma amplitude maior?

2. Com o aumento da frequéncia dessa onda vai afetar o comprimento de onda?

000" 0o 00"

Comprimento de onda diminui Comprimentolde onda ficara mais alto

C.
Comprimento de onda aumentara comprimento de onda ficara mais curto¢

) o o o o . o
000" 000° ®000° d 900 000" 000"

Apods a resolucao do pré-teste os estudantes deverao ser incentivados
a explorar o simulador. Entregue a segunda parte da atividade e oriente as duplas

na execucao dos exercicios.
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Simulador: Onda em uma corda

Uma onda é criada nesta sequéncia, movendo a chave de cima e para baixo.

2. O que mudaria se a onda tivesse uma amplitude maior?

3. Qual imagem mostra como o aumento da frequéncia da onda vai afetar o
comprimento de onda?

4. Como vocé descreveria as alteracbes de frequéncia e periodo com suas
préprias palavras?
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Avaliagao

As atividades entregues dardo subsidios para o professor verificar se
os estudantes compreenderam a diferengas entre intensidade sonora, altura e timbre
além das relagdes entre as grandezas frequéncia, amplitude e comprimento de
onda. Se os resultados forem insatisfatérios o docente entregara a atividade
corrigida e fara a retomada dos conceitos através de socializagdo das perguntas e

respostas.

Situacao de Aprendizagem 4 — Fazendo um som

Recomendamos o audio “Ondas Sonoras” para trabalhar o processo de
propagacao das ondas mecanicas, no caso, 0 som; conceituar ressonancia; as e as
caracteristicas do som: altura e intensidade. A inser¢do do conteudo digital podera
ocorrer antes de iniciar o texto “Aprendendo a Aprender’ do caderno do aluno, na
pagina 22.

Inicialmente o professor dividira a classe em grupos de dois ou trés

estudantes e entregara as questdes abaixo.

1° Momento (Preparacao para o audio):

Recurso Digital: Audio

Titulo: Ondas Sonoras

Disponivel: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16906 Disponivel em
03/07/2014

Discussao em sala

1. O que sao ondas sonoras?
2. Onde podemos encontra-las? Ou reproduzi-las?
3. Quando falamos em ressonancia, a que vocés associam? O que &

ressonancia?
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4. Por que é que o som pode quebrar uma taca de vidro e até fazer o alarme de

outro carro disparar?

Apds a discussdo entre os pares o docente veiculara o audio. E
importante que o grupo (professor e alunos) desenvolva uma conversa sobre o

audio, destacando questdes, duvidas e comentarios sobre a midia.

Para finalizar, entregue a segunda parte da atividade e proporcione a

discussao entre os pares sobre a propagacao do som e o fendmeno de ressonancia.

2° Momento (Pds- veiculacdo do audio):

Discuta com seu grupo as questdes abaixo:

1. Pode o som quebrar uma taga ou um jarro?

2. E possivel quebrar outros materiais além de uma taga de cristal a partir do
fendmeno da ressonancia?

3. Por que a taca de cristal quebra mais facilmente com o fendmeno da
ressonancia do que um copo de vidro?

4. O fenbmeno apresentado no texto abaixo pode ser considerado uma

ressonancia? Justifique.

“‘Um cacga da Forca Aérea Brasileira que fazia um voo rasante durante a
cerimbnia da troca da bandeira na Praca dos Trés Poderes, em Brasilia,
destruiu na manha deste domingo (01/07/2012) a fachada de vidro do
Supremo Tribunal Federal (STF). O prédio foi isolado. Ninguém ficou ferido.
No Senado, havia informagdes de que um dos prédios também havia sido
danificado, mas a assessoria de imprensa afirmou que n&do houve danos.
Uma equipe do Senado realizou uma vistoria no local.”
Fonte:http://www.ecofinancas.com/noticias/caca-fab-voo-rasante-destroi
fachada-vidro-stf. Acessado: 04.12.2012
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5. Em dias de classicos futebolisticos que promovem grandes concentra¢des de
populares, teme-se pela seguranca do Estadio do Morumbi, em Sao Paulo,
sobretudo nos momentos de gol. A alegria e o entusiasmo dos torcedores,
geralmente manifestadas por meio de pulos e batidas no chao, fazem com
que a estrutura do estadio vibre. Se essa vibragao for mantida por muito
tempo, pode levar partes da construgdo ou mesmo todaela a desabar,
ocasionando uma catastrofe. Determine o fendmeno ondulatério que explica

esse fato e justifique.

Recomendamos que o professor pega novamente aos seus alunos um
mapa conceitual referente ao tema ondulatéria. Compare os dois mapas conceituais
e verifigue o avango dos grupos em relagdo aos conceitos de ondulatéria e as

caracteristicas do som.
3.Critérios de Avaliagao

Recomenda-se que em todas as aulas os estudantes sejam
avaliados de acordo com a participacao nas atividades. Os critérios de avaliagao das
“Situacdes de Aprendizagem” levando-se em consideracao a fundamentacao tedrica

escolhida e os objetivos da proposta curricular do Estado de Sao Paulo s&o:
0 (zero) - atribuida ao estudante que se recusar a realizar as atividades;
1 -4 - atribuida ao estudante que ndo cumprir com as minimas orientagdes;

5 — 8-> atribuida ao estudante que cumprir minimamente as atividades,

contemplando as orientagdes basicas;

9 — 10> atribuida ao estudante que realizar as atividades, discutindo conceitos,

buscando solugdes diferenciadas e praticando sua autonomia.
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4.Consideracgoes Finais

Os conteudos digitais apresentados se mostraram eficientes no
processo de ensino-aprendizagem da minha pratica docente. Espero que este
produto possa ser proveitoso ou sirva de incentivo para outros professores que delas

venham utilizar-se.
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