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RESUMO

A investigagcdo é uma oportunidade no ensino aprendizagem na compreensao dos
conceitos para o ensino da Ciéncia. Este trabalho apresenta o relato da aplicacao de
uma sequéncia didatica em uma turma de segundo ano do ensino médio,
desenvolvida a partir das propostas da utilizacdo do método para o ensino de Fisica.
Ela parte da questdo: “Como sao formadas as ondas do mar?”, para por meio do
processo investigativo, permitir aos participantes analisar os conceitos pertinentes a
formacdo de ondas. No decorrer das atividades possibilitou-se as situacdes
necessarias para o entendimento das diferentes etapas (definicdo, divisdo e
validag&o) na resolugado de problemas de forma investigativa. Na definigdo os alunos
precisam identificar a resolugdo da situagao problema. Na divisdo os alunos foram
colocados em grupos para a investigarem a situagdo problema. Na validagdo os
alunos realizaram uma aula pratica em que eles organizaram os conhecimentos
adquiridos ao longo da aplicagdo. Para uma primeira avaliagéo foi realizada uma
andlise das atividades ao longo da aplicagdo da sequéncia. Os resultados
apontaram que: de maneira geral, foram capazes de: (i) diferenciar os tipos de onda,
(ii) identificar e definir as grandezas necessarias para descrever as ondas, (iii)
discutir como as ondas do mar sdo formadas, e (iv) relacionar os conceitos do
modelo ondulatério com as ondas que observamos nas praias. Observou-se ainda
que os estudantes tiveram dificuldades para estabelecer, durante a atividade
experimental, relacbes mais profundas entre o movimento do ar e seus efeitos na
producao das ondas. Por fim, cabe ressaltar a percepg¢do do aumento do interesse e
do envolvimento apresentados durante a sequéncia.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ensino de Ciéncia por Investigagao. Ondulatéria.



ABSTRACT

Research is an opportunity in teaching learning in understanding the concepts for the
teaching of Science. This paper presents the report of the application of a didactic
sequence in a second-year high school class, developed from the proposals of the
use of the method for physics teaching. She leaves the question: "How are the waves
of the sea formed?", through the investigative process, allow participants to analyze
the concepts relevant to wave formation. During the activities, the necessary
situations were possible to understand the different stages (definition, division and
validation) in the resolution of problems in an investigative way. In the definition
students need to identify the resolution of the problem situation. In the division the
students were placed in groups to investigate the problem situation. In validation, the
students held a practical class in which they organized the knowledge acquired
throughout the application. For a first evaluation, an analysis of the activities was
carried out throughout the application of the sequence. The results showed that: in
general, they were able to: (i) differentiate the wave types, (ii) identify and define the
quantities necessary to describe the waves, (iii) discuss how sea waves are formed,
and (iv) relate the concepts of the wave model with the waves we observe on the
beaches. It was also observed that the students had difficulties to establish, during
the experimental activity, deeper relationships between air movement and its effects
on wave production. Finally, it is worth emphasizing the perception of increased
interest and involvement presented during the sequence.

Keywords: Physics Teaching. Science Teaching by Research. Wave.
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1. INTRODUGCAO

Quando cursei o Ensino Médio, estudei em uma escola da rede Estadual de
Ensino do Estado de Sao Paulo, na cidade de Santo André, foi a primeira vez que
tive contato com a disciplina de Fisica. Logo no inicio, ja gostei da disciplina, mas
percebi as dificuldades, havia um grande numero de alunos em sala e poucas aulas
por semana.

Em fevereiro de 2004, ingressei na Universidade para cursar Licenciatura
em Fisica, no Centro Universitario Fundagdo Santo André, na cidade Santo André —
SP. Tive muita dificuldade ao longo do curso, porque no ensino de Fisica, na Rede
Estadual, os conceitos sao reduzidos por serem poucas aulas ministradas.

Hoje, como professora, trabalho relacionando os conceitos com o cotidiano
dos alunos, de forma a melhorar a aprendizagem, porém nao € facil, pois tenho
somente duas aulas semanais, de quarenta e cinco minutos cada, e salas de aulas
com mais de trinta alunos.

Atualmente, ensinar a disciplina de Fisica é algo desafiador, porque quando
os alunos se deparam com o professor, muitas vezes, a primeira frase é: “Essa
matéria € muito chata”. Para que as aulas se tornem a cada dia mais atrativas para
esses estudantes, fui a procura de uma especializacédo para poder organizar melhor
os planos de aula, dessa forma, ingressei no Mestrado, a procura de novas

descobertas e novas metodologias de ensino.

1.1APRESENTACAO DA PROBLEMATICA DA PESQUISA

Segundo Moreira (2018), o ensino de Fisica estd em crise, por falta de
professores ou problemas na formagdo dos mesmos, das mas condicbes de
trabalho, do numero reduzido de aulas e progressiva perda da identidade no
curriculo. Além desses aspectos, ainda € bastante utilizada uma abordagem
tradicional, o que, segundo o autor, pode estimular uma aprendizagem mecanica.

Nesse tipo de abordagem, amplamente criticada em literatura, ensinar a
aprender envolve a transmissdo dos conteudos pelo docente, e a recepgao direta
dos mesmos pelos alunos, desconsiderando outros aspectos como, por exemplo, a
influéncia dos processos pessoais e sociais de aprendizagem (DRIVER et al.,
1999).
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O resultado de diversas pesquisas aponta que as aulas de Fisica fornecem

um conhecimento cientifico que possibilita a compreensao de fatos e fenbmenos.

Com base nessa perspectiva, em 1999 foi proposto pelo Ministério da Educagao

(MEC) os Parametros Nacionais Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM)

(BRASIL, 2000). Esse documento faz o seguinte apontamento:

espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a
formacdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretacdo dos fatos, fenbmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interagdo do ser humano com a natureza como parte da
prépria natureza em transformacao. Para tanto, histérico, objeto de continua
transformacdo e associado as outras formas de expressdo e produgéo
humanas. E necessario também que essa cultura em Fisica inclua a
compreensao do conjunto de equipamentos e procedimentos, técnicos ou
tecnolégicos, do cotidiano doméstico, social e profissional e que a disciplina
de Fisica seja trabalhada na forma das competéncias e habilidades:

» Compreender enunciados que envolvam codigos e simbolos fisicos.
Compreender manuais de instalagéo e utilizagdo de aparelhos.

« Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagbes matematicas graficas
para a expressao do saber fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as
linguagens matematica e discursiva entre si.

» Desenvolver a capacidade de investigagao fisica. Classificar, organizar,
sistematizar. ldentificar regularidades. Observar, estimar ordens de
grandeza, compreender o conceito de medir, fazer hipéteses, testar.

» Construir e investigar situagbes-problema, identificar a situagao fisica,
utilizar modelos fisicos, generalizar de uma a outra situagao, prever, avaliar,
analisar previsdes. ¢ Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de
outras areas do saber cientifico.

* Reconhecer a Fisica enquanto construgdo humana, aspectos de sua
histéria e relagbes com o contexto cultural, social, politico e econémico.

* Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo a
evolugao dos meios tecnoldgicos e sua relagao dindmica com a evolugéo do
conhecimento cientifico. (PCNEM, BRASIL, 2000 p. 29).

Uma abordagem investigativa pode auxiliar o desenvolvimento das

competéncias e habilidades apontadas, uma vez que ele possibilita:

(i) a

investigacdo e proposicdo de solugbes para diferentes situagcbes problema, (ii)

comunicagao de resultados, (iii) elaboragdo e interpretacdo de textos, e (iv)

construcédo de questdes e elaboragao de hipdteses. Das diversas abordagens para o

Ensino de Ciéncias por Investigagdo (ECI), neste trabalho propbe-se o uso das

Sequéncias de Ensino Investigativas (SEls), que segundo Carvalho (2013, p.9)

correspondem a:

(...) sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa
escolar em que cada uma das atividades é planejada, sob o ponto de vista
do material e das interagdes didaticas, visando proporcionar aos alunos:
condi¢des de trazer seus conhecimentos prévios para iniciarem os novos,
terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o
professor passando do conhecimento espontineo ao cientifico e tendo
condigbes de entenderem conhecimentos ja estruturados por anteriores...”
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Assim, uma sequéncia didatica sera desenvolvida partindo de um problema,
no qual os alunos devem buscar a solugdo, por meio de um processo investigativo,
que envolva questdes norteadoras, discussdes em grupos, elaboragao de hipoteses,
além da proposig¢ao e uso de experimentos.

Trabalhar com o ECI para o Ensino de Fisica pode tornar as aulas
desafiadoras e reflexivas, possibilitando, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico, contribuindo para um entendimento integro do conteudo
cientifico. A abordagem investigativa pode ser utilizada para discutir diferentes
conceitos, como os relacionados a ondulatéria.

Ao abordar os conceitos sobre o ensino de ondulatéria, deve-se discutir os
conhecimentos que esse aluno ja possui, como, por exemplo, iniciar a aula
perguntando: Quem ja foi a praia? Com essa pergunta pode-se iniciar a construgéo
do pensamento cientifico em sala de aula. Essa construgdo tem como objetivo
discutir os recortes necessarios para que os estudantes consigam reconhecer
alguns aspectos das ondas que eles vivenciam ao irem a praia, comparando com as
propriedades e caracteristicas do modelo sobre as ondas discutido em sala de aula.

Para auxiliar nessa construgao, propomos uma SEI, que apresentara como
ponto de partida a formagdo das ondas do mar. Essa situagao foi escolhida por
possibilitar a discussédo de caracteristicas e propriedades ondulatérias, que, muitas
vezes, os estudantes apresentam dificuldades em entender.

Uma das possiveis causas dessa dificuldade € a existéncia das chamadas
concepgdes alternativas ou espontdneas, que podem ser definidas como
“‘conhecimentos diferentes dos cientificos adquiridos através de suas experiéncias
no cotidiano, trazidos para a sala de aula e que sao resistentes ao ensino formal”
(YAGUTI; GEBARA, 2015, p.2). E importante salientar que elas sdo construidas com
base em experiéncias sensoriais, € em diversos casos elas se assemelham a forma
de pensamento existente em algum momento da historia.

Ao falar sobre o estudo da propagacao das ondas mecanicas, em um meio
deformavel e nao dispersivo, algumas concepgdes prévias apresentadas pelos
estudantes sdo (WITTMANN; STEINBERG; REDISH, 1999; YAGUTI; GEBARA,
2015): (i) que a propagagao de uma onda corresponde a resposta do meio a uma
perturbagao; (i) que em um mesmo meio as ondas de mesma natureza podem se

propagar com velocidades e comprimentos de onda distintos; e (iii) a superposi¢cao
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das ondas ocorrem pela adi¢do de deslocamentos individuais, ponto a ponto, em um
determinado instante de tempo.

Com base no exposto, apresentarei nesta dissertacdo alguns aspectos da
elaboracdo e da aplicacdo, além da analise de uma SEIl construida para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades apresentadas nos documentos
oficiais, e no enfrentamento das concepgdes espontdneas que nido permitem o
entendimento completo das caracteristicas e propriedades ondulatérias.

Tendo em vista a demanda de pesquisa de como ensinar o estudo de ondas,
bem como o potencial do didatico-pedagdgico presente numa sequéncia de ensino
por investigacdo, propomos 0 seguinte problema de pesquisa: Como apresentar 0s
conceitos sobre ondas a partir de uma sequéncia de ensino investigativa sobre a

formacao das ondas no mar?

1.2 OBJETIVO GERAL

Elaborar e analisar a aplicagdo de uma sequéncia de ensino investigativa

para o ensino de ondas.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as concepgdes dos estudantes sobre o tema.
e Elaborar uma sequéncia de ensino investigativa para o ensino de ondas.

e Analisar a aplicagado da sequéncia.

1.4 ESTRUTURA TEXTUAL

A estrutura textual desta dissertacao, iniciada com a secéao introdutéria, tera
seis capitulos, além da apresentagao das referéncias utilizadas, e quadro apéndices.
A seguir, apresenta-se um breve relato acerca das discussdes presentes em cada
um dos capitulos.

No capitulo dois, apresentarei uma breve explanagao sobre o0 que 0s
pesquisadores argumentam a respeito do Ensino de Ciéncias por Investigacao, e a
utilizacdo de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEls) (CARVALHO, 2013), além
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de comentar sobre a importancia do uso desta metodologia, para o tratamento de
situacdes problemas relacionados ao cotidiano dos alunos.

O capitulo trés tera como abordagem os conceitos da Fisica envolvidos na
formacao da onda no mar, analisando os tipos de ondas, e quais os componentes de
cada onda, ainda que tipo de onda é considerada boa para a pratica do surf.

Em se tratando do capitulo quatro, € importante mencionar a sua pertinéncia
ao desenvolvimento da pesquisa, desse modo, indicarei os meios metodoldgicos
para o desenvolvimento do projeto do Mestrado Profissional e o produto educacional
(PE) implementado. Também apresentarei alguns elementos da aplicagédo da SEI
em sala de aula, como o cronograma das aulas, seus temas e objetivos.

No capitulo cinco, descreverei alguns aspectos metodologicos e os
principais resultados deste trabalho.

Finalmente, no ultimo capitulo, tecerei as consideracdes finais sobre o

trabalho apresentado.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sera abordado uma fundamentacao tedrica sobre o processo

de ensino-aprendizagem pelo método investigativo.

2.1 O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGCAO

Ensinar Ciéncia pelo método da investigacdo € uma perspectiva que implica
dar atencao aos seus processos e aos seus produtos, acarretando na oportunidade
do contato com um corpo de conhecimentos que integra uma maneira de construir o
entendimento sobre o mundo, os fendmenos naturais e os impactos destes em
nossas vidas. Implica, portanto, ndo apenas no reconhecimento dos termos e dos
conceitos candnicos das ciéncias, bem como no modo de poder aplica-los em
situagdes atuais.

Trabalhar Ciéncias pelo método investigativo possibilita ao professor um
ensino, e aos estudantes uma aprendizagem, seguindo as modificacbes ocorridas
na sociedade. A professora (mestranda) observou que € fundamental dar ateng¢ao ao
processo de aquisicao desse conhecimento, e ndo a quantidade a ser trabalhada,
mas sim a qualidade do entendimento do conceito.

Para Sasseron (2015), conhecer as ciéncias tem, portanto, um alto grau de
comprometimento com a percepgdo de que o mundo esta em constante
modificagdo, sendo importante e necessaria a permanente busca por construir
entendimento acerca de novas formas de conceber os fendmenos naturais e os
impactos que estes tém sobre nossa vida.

O ensino de Ciéncias por investigagao esta associado as novas demandas
que apareceram no ensino de Ciéncias, pois tanto pesquisadores quanto
professores mais reflexivos perceberam que é preciso novas formas de ensinar
(Carvalho, 1997).

As novas formas do Ensino de Ciéncias por Investigacao devem seguir uma
sequéncia de atividades. Desse modo, o estudante, para a resolugdo do problema
proposto, sera orientado, durante o processo investigativo, a construir de forma a
contemplar os aspectos apontados por Carvalho (2013, p. 09-11):

O ensino de ciéncias por investigagdo deve seguir uma sequéncia de
atividades chaves: [...] inicia-se por um problema, experimental ou teérico



21

contextualizado, que introduz os alunos no tépico desejado e ofereca
condi¢cdes para que pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do
fendémeno cientifico. O problema n&o pode ser uma questdo qualquer, deve
ser muito bem planejado para ter todas as caracteristicas apontadas pelos
referenciais tedricos: estar contido na cultura social dos alunos, isto €, ndo
pode ser algo que os espantem, e sim provoque interesse de tal modo que
se envolvam na procura de uma solugéo e essa busca deve permitir que os
alunos exponham os conhecimentos anteriormente adquiridos (espontaneos
ou ja estruturados) sobre o assunto. E com base nesses conhecimentos
anteriores e da manipulacdo do material escolhido que os alunos véao
levantar suas hipoteses e testa-las para resolver o problema. (CARVALHO,
2013, p. 09-11).

O ECI permite que, durante o processo de ensino-aprendizagem, o professor
considere ao conhecimento que o aluno ja possui. Nesse contexto, as trocas entre o
professor e os estudantes possibilitam que as experiéncias sejam partilhadas e os
significados dados a elas sejam apreendidos. As atividades praticas permitem que

os estudantes tenham um avanco qualitativo em relacdo aos seus conhecimentos.

2.2 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA (SEI)

A perspectiva do ensino, com base na investigagdo, possibilita o
aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas do aluno, e também a
cooperagao entre eles, além de possibilitar que compreendam a natureza do
trabalho cientifico. Segundo Carvalho (2013), uma sequéncia de ensino investigativa
(SEI) pode ser descrita como uma sequéncia de atividades que abrange o tépico do
programa escolar onde cada atividade planejada deve buscar a interacdo com o
conhecimento prévio do aluno.

Diversos fatores dificultam a reflexdo e a agao diaria do professor sobre esse
tipo de atividade. Os professores, nas escolas publicas no estado de Santa Catarina,
dispdem de duas aulas semanais de quarenta e cinco minutos cada, ndo dispondo
de tempo habil para planejar novas metodologias de ensino-aprendizagem, sendo
que, algumas vezes, existe um numero grande de alunos por sala de aula
(BELLUCO 2012).

Uma sequéncia investigativa deve ter algumas atividades chaves tais como:
proposicdo de um problema; atividade em grupo; resolucdo do problema;
sistematizacao do conhecimento; atividade avaliativa. Assim, como afirma Belluco
(2012), em sua aula: “Ensinando Quantidade de Movimento: como conciliar o tempo

restrito com as atividades de ensino investigativas na sala de aula?” Como as aulas
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de Fisica dispdem somente de duas aulas semanais, para que o professor consiga
administrar o tempo da melhor forma, precisa alinhar o seu planejamento ao tempo
de aula.

Se por um lado, ha um maior envolvimento do professor, havendo mais
tarefas a se desenvolver durante as aulas, por outro, é bastante recompensador
obter respostas originais e criativas dos alunos, vé-los formularem hipdteses,
debaterem suas ideias juntamente com seus pares, discutirem a fenomenologia, no
lugar de procurar por operativissimos mecanicos, além de realizarem produgdes
escritas com qualidade bem superior aos seus padrdes normais. Para Belucco (2012

p. 2-3), a utilizagdo de uma SEI em sala de aula:

implica que as formas de agir cientificas, como formular e testar hipoteses,
buscar uma teoria que explique o fendbmeno, usar a matematica para
interpretar a situagcdo problema, devem estar presentes em todas as
atividades de ensino, como leitura de textos, laboratério, demonstragao,
resolucao de problemas e questdes etc.

Portanto, a SEI constitui em uma metodologia de ensino-aprendizagem que
possibilita ao estudante agir de forma critica para a resolugdo de problemas. Dessa
forma, ela deve ser composta por ciclos, os quais compreendem: a proposicdo de
um problema; atividades em grupo; a sistematizagdo do conhecimento; a resolugao

do problema e as atividades avaliativas.

2.3 AS SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVAS E A TEORIA DOS CAMPOS
CONCEITUAIS

As atividades propostas nas SEls ocorrem em um contexto diferente das
realizadas nas aulas tradicionais. Assim, do ponto de vista cognitivo, a sequéncia
pode ser fundamentada por meio da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.

Segundo Moreira (2002, p. 8), esta teoria é:

cognitivista neopiagetiana que pretende oferecer um referencial mais
frutifero do que o piagetiano ao estudo do desenvolvimento cognitivo e da
aprendizagem de competéncias complexas, particularmente aquelas
implicadas nas ciéncias e na técnica (...).

Inicialmente, a teoria foi desenvolvida no ambito da educacao matematica, e

tem como objetivos principais:
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(1) descrever e analisar a complexidade progressiva, a longo e médio prazo
das competéncias matematicas que os alunos desenvolvem dentro e fora
da escola, e (2) estabelecer melhores conexdes entre a forma operacional
de conhecimento que consiste na agdo no mundo fisico e social € na forma
preditiva do conhecimento, que consiste nas expressbes linguisticas e
simbdlicas desse conhecimento. (VERGNAUD, 2009, apud CEDRAN;
KIOURANIS, 2019, p. 64).

Essa teoria foi estendida e aplicada na organizagdo de situagdes didaticas
em outras areas do conhecimento, particularmente, na Fisica. No dizer de Vergnaud
(1983, 1988), um campo conceitual pode ser definido como o conjunto de situagdes
e problemas, cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e diferentes
representacdes, intimamente, relacionados. Os argumentos apresentados por ele,

para definir a ideia de campos conceituais sao:

(---) (1) um conjunto ndo se forma dentro de um so tipo de conceito; (2) uma
situagao nao se analisa com um s6 conceito; (3) a constru¢do e apropriagéo
de todas as propriedades de um conceito ou todos os aspectos de uma
situagcao € um processo de muito félego que se estende ao longo dos anos,
com analogias, mal-entendidos entre situagdes, entre concepgdes, entre
procedimentos, entre significantes. (VERGNAUD, 1983, apud MOREIRA,
2009, p. 9).

Desse modo, a compreensao de conceitos envolve a analise de diferentes
situagdes, e pode-se falar na aprendizagem de um campo conceitual quando existe
o entendimento sobre um conjunto de fatores, tais como resolugdo de problemas,
representacao de situagdes, além da organizagao de esquemas de forma interligada
(WAGNER, 2020).

Nesse contexto, o desenvolvimento cognitivo esta relacionado as situagdes
enfrentadas pelo individuo e a conceitualizagdo. Assim, segundo Vergnaud (1982,
1996, 2013, apud CEDRAN; KIOURANIS, 2019, p. 66), um conceito pode ser
definido como um tripleto de conjuntos [S, |, R] distintos, mas dependentes, em que:

S — é o conjunto de situagdes que dao significado ao conceito;

| — é o conjunto de invariantes operatérios, que instituem o conceito e
estruturam as formas de organizagdo do pensamento, € que serdo
evocados pelas situagoes;

R — é o conjunto de representacdes linguisticas e simbdlicas que séo

usadas para retratar o conceito, suas propriedades e as situagbées ao qual
estdo relacionados.
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Para a teoria, o desenvolvimento cognitivo ocorre quando esses conjuntos
operam simultaneamente, logo, o papel do professor é elaborar situagcbes que
favorecam a interagao entre os componentes do tripleto.

As situagdes proporcionam a construgao de significados para os conceitos,
pois por intermédio deles serdo mobilizados os esquemas, os quais sao definidos de
acordo com “a organizagao invariante do comportamento para uma determinada
classe de situagdes” (VERGNAUD, 1990 p. 136, apud MOREIRA, 2002, p. 12).

De acordo com Vergnaud, um esquema pode ter como fungdes “organizar e
gerenciar agdes em situagdes ja familiares, ou ainda, abordar e enfrentar situagdes
desconhecidas, ampliando as ramificagdes ao qual se aplica o esquema” (CEDRAN;
KIOURANIS, 2019, p. 69).

Desse modo, o contato com situagdes familiares possibilita a ampliacdo dos
esquemas existentes, enquanto o enfrentamento de novas situacdes leva ao
desenvolvimento de novos esquemas.

Nesse contexto, a Sequéncia de Ensino Investigativa € uma estratégia de
ensino, que pode ser considerada diferenciada, pois possibilita ao estudante analisar
o0 problema de pesquisa apresentado (que pode constituir uma nova situagao),
discuti-lo com os colegas e com o professor, levantar hipéteses (que também
precisarao ser investigadas) e a todo momento sistematizar (em grupo ou
individualmente) as informagdes e resultados obtidos.

Durante esse processo de pesquisa, os diferentes esquemas mobilizados
podem ser reorganizados, modificados ou ainda abandonados, e, em alguns casos,
novos esquemas precisam ser criados. Portanto, a medida que as etapas da SEI
sao realizadas, os conceitos referentes a situacao podem comecar a ter um sentido

para o estudante.
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3. AFiSICA ENVOLVIDA NAS ONDAS NO MAR

Apresentaremos, neste capitulo, como a fisica esta envolvida na formacéao
de ondas no mar, observando a sua natureza e quais os tipos de ondas que ocorrem

nas superficies das aguas.

3.1 A FiSICA ENVOLVIDA NAS ONDAS

A Ondulatéria é a parte da Fisica que estuda todos os tipos de ondas. De
acordo com Ribeiro (2018), as ondas sao o resultado de varias perturbagdes que
oscilam, denominados pulsos, e se propagam em um determinado espacgo. Elas sao
produzidas por meio de um estimulo, chamado fonte, que sao responsaveis pela
origem das ondas. Quando na natureza, ao observar o mar, € possivel notar dois
tipos diferentes de ondas: as ondulacdes nos locais mais distantes da praia e a
arrebentacdo das ondas préoxima a orla. Vamos examinar com mais cuidado o

movimento da agua quando uma onda passa.

3.2 COMO SAO FORMADAS AS ONDAS NO MAR?

As ondas sao, fundamentalmente, um produto do vento. Quanto mais veloz
e duravel for o vento, maior sera a altura da onda. Se a ondulagao formada ainda
for pequena e o vento parar de soprar, as ondas somem com ele. Agora, se 0
vento continuar, essa ondulagdo vai ficando mais alta, mais comprida e mais
rapida até formar as ondas que conhecemos.

E, mesmo que o vento pare, ela continua se propagando até chegar na
areia. Desse modo, podemos afirmar que as melhores ondas do planeta séo
produzidas pela interagdo do vento com as particulas de agua na superficie do
oceano a longas distancias da costa. Os sistemas de baixa pressao (formados
quando o ar sobe, encontra uma camada da atmosfera mais fria, cerca de 3 a 10 km
de altitude, entdo, é resfriado) sdo responsaveis pela criacdo das ondas. Se os
ventos continuarem a soprar sobre a superficie do oceano por um longo periodo de
tempo, as ondulagbes serao maiores devido ao acumulo da energia transferida pelo

vento nas ondas.
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Assim, se esta interagcdo ocorrer em uma vasta area do mar, as ondas
formadas proximas ao litoral terdo ainda mais energia e forga, resultando em ondas

muito grandes (NEMES, 2021), como ilustrado na figura 1.

Figura1 - llustragdo sobre a formacéo de ondas muito grandes

Correntes

Ilustracdo Amaral/Folhapress

Fonte: disponivel em: http://www.sabersurf.com/surf/como-se-formam-as-ondas-do-mar/. Acesso em:
12 abr. 2021

Como mostra a figura, a formagao das ondas oceénicas ocorre através das
correntes de ventos, podendo ter que viajar muitos quildmetros até chegar as nossas
praias, e até que elas sejam surfadas, outras variaveis influenciardo o
comportamento das ondas: como o relevo irregular, as massas de ar que se
deslocam pelos oceanos, e a influéncia do fundo (areia, pedra e coral).

O tipo de fundo é um dos fatores relacionados a algumas caracteristicas das
ondas, como se proporcionara mais ou menos tubos, e se a predominancia sera
para a esquerda ou para a direita. Nesse sentido, os fundos formados por corais ou
“reef breaks” permitem a formacdo de um numero maior de ondas mergulhantes
(tubulares — figura 2). Ja os fundos de areia ou “beach breaks”, mais conhecidos no
Brasil, ndo permitem uma maior formagao de tubos, devido ao movimento da areia
(figura 3). Finalmente, nos fundos de pedra ou “point breaks” nado ha movimento dos
componentes do fundo, possibilitando que as ondas quebrem no mesmo local (figura
4).


http://www.sabersurf.com/surf/como-se-formam-as-ondas-do-mar/
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Figura 2 - O fundo da praia de Pipeline. Foto: Sean Davey/ fundo de coral

Fonte: disponivel em: port&globo.com/blogs/especial -bIog/surfe/pos/Ig-doncoconheca-os—
fundos-das-praias.html. Acesso em: 5 fev.2021

Figura 3 - A praia da Barra da Tijuca € um beach break. Foto: Carlos Matias

Fonte: dlsponlvel em: esporte globo. com/blogs/espemal blog/surfe/post/blog ~do-rico- conheca -0S-
fundos-das-praias.html. Acesso em: 5 fev. 2021
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Figura 4 - J-Bay, na Africa do Sul, & um point break. Foto: WSL

Fonte: disponivel em: esporte.globo.com/blogs/especial -blog/surfe/post/blog-do-rico-
conheca-os-fundos-das-praias.html. Acesso em: 5 fev. 2021

Quando a onda chega mais préximo da costa, que corresponde a parte mais

rasa, a crista quebra na direcdo do fundo mar.

Como comentado anteriormente, para iniciarmos a constru¢do de um
modelo para o entendimento da formacdo das ondas, é necessario analisar a

interagao entre o movimento do ar e as particulas da superficie da agua.

Durante este movimento, o ar fricciona estas particulas, transferindo energia,
0 que resulta em um movimento eliptico que gera as ondulagdes, como ilustrado na

figura 5, a seguir.
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Figura 5 - llustragdo do movimento das particulas da agua provocada pelo vento
ONDAS DE SUPERFICIE E AGITACAO MARITIMA
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Fonte: disponivel em: slideplayer.com.br. Acesso em: 12 abr. 2021

Esse movimento eliptico € uma combinacao de oscilagdes para frente e para
tras (que formam ondas longitudinais), e oscilagbes para cima e para baixo (que
formam as ondas transversais).

As ondas longitudinais sdo aquelas em que a vibragdo e a propagagao
ocorrem na mesma direcdo. Vamos tomar como exemplo uma mola. Quando
provocamos uma compressao em uma das suas extremidades, isso provocara um

pulso cuja vibragao sera na mesma dire¢cao da sua propagacao (figura 6).

Figura 6 - Ondas transversais em uma mola

\/\/\/\/\/\/\| 1

Compressao
—— =AMV
Vibragdo
EEEEE——— 3
Propagagdo Vibracdo

gl ——————
\/\/\/\/\/W\/" 4
Propagagdo
As ondas longitudinais vibram na

mesma direcde da propagcdo

Fonte: disponivel em: https://educacao.uol.com.br/disciplinas/fisica/ondas--b-tipos-de-onda-de-
vibracao-amplitude-e-comprimento-de-onda.htm. Acesso em: 12 abr. 2021


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjl9ZTB4sPiAhUSAtQKHcnaBzQQjRx6BAgBEAU&url=https://slideplayer.com.br/slide/5309350/&psig=AOvVaw2m9yslp2Y-5C6eOrAXVOVE&ust=1559323331368298
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Uma onda transversal (figura 7) ocorre quando temos a vibragdo da onda
perpendicular a sua propagagao. Por exemplo, se tivermos uma onda transversal se
propagando, horizontalmente, em uma corda, as vibragdes por onde ela passa serao
verticais, de modo que a vibragdo e a propagacao fardo entre si um angulo de

noventa graus.

Figura 7 - Ondas longitudinais em uma corda
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Fonte: disponivel em: https://educacao.uol.com.br/disciplinas/fisica/ondas--b-tipos-de-onda-de-
vibracao-amplitude-e-comprimento-de-onda.htm. Acesso em: 5 mar. 2021

Ao analisar a forma das ondas no mar, percebemos que elas podem ser

modeladas como compostas por trés partes: a crista, o cavado e a area de

rebentacao (figura 8).
Figura 8 - Componentes de uma onda
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Fonte: disponivel em: https://www.batepapocomnetuno.com/post/ondas-oce%C3%A2nicas. Acesso
em: 5 jan. 2021


https://www.batepapocomnetuno.com/post/ondas-oce%C3%A2nicas
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A crista € a parte mais alta da onda, o cavado é a base da estrutura que
sustenta a onda e a area de rebentagdo, como o proprio nome ja diz, € onde a
onda, geralmente, se quebra.

O comprimento de onda representado pela letra grega lambda (M) é
calculado pela distancia entre dois vales, ou duas cristas consecutivas. Para

calcularmos a velocidade de propagacéo da onda, utilizamos a seguinte formula:

V=A.f

Em que a velocidade é igual ao produto do comprimento de onda,
multiplicado pela frequéncia da onda. Como velocidade e comprimento de onda séo
diretamente proporcionais, a diregdo de propagacao ocorrera na superficie de

separacao entre os meios.

3.3 POR QUE A ONDA SE QUEBRA?

A medida que a onda percorre a superficie do mar em direcdo a costa, a
crista vai ficando cada vez mais alta, e o cavado (e a area de rebentagao) cada vez
mais perto da areia.

No momento em que ha mais profundidade, a massa de agua perde o
equilibrio e quebra por cima do cavado. Essa quebra pode ocorrer de duas formas
conhecidas: como mergulhantes e deslizantes.

Quando as ondas quebram mergulhando, elas formam os famosos tubos
d’agua (figura 9), os quais sao adorados pelos surfistas. Ja a quebra deslizante
(figura 10) acontece em praias rasas e pouco inclinadas, o que faz com que a onda
va quebrando gradativamente e suavemente, antes mesmo de chegar mais perto da

costa.
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Figura 9 - Um exemplo de onda mergulhante

Fon_teisponl'vel em: www.guiaviagensbrasil.com/imagens. Acesso em: 12 abr. 2021

Figura 10 - Um exemplo de onda deslizante

m: http://www.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2016/03/como-se-formam-ondas-do-
mar. Acesso em: 12 abr. 2021


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiuuqOj0Y_iAhXAHbkGHf1pCSkQjRx6BAgBEAU&url=https://www.terra.com.br/vida-e-estilo/turismo/internacional/ondas-em-grande-estilo-veja-50-lugares-para-surfar-ao-redor-do-mundo,15c0a9c3d49e0410VgnVCM3000009acceb0aRCRD.html&psig=AOvVaw31ZPJyJ2Z-OzEaPjhpLhLy&ust=1557531936972506
http://Fonte:%20disponível%20em:%20www.guiaviagensbrasil.com
https://www.google.com.br/imgres?imgurl=https://www.guiaviagensbrasil.com/imagens/foto-praia-da-cacimba-do-padre-em-fernando-de-noronha-pe-brasil-5236.jpg&imgrefurl=https://www.guiaviagensbrasil.com/galerias/pe/fotos-da-praia-da-cacimba-do-padre/&docid=ihYrHFGcmmpr_M&tbnid=RaRlz309WbcF4M:&vet=10ahUKEwiy18XCpY_iAhVtDrkGHTmvDt0QMwhjKBcwFw..i&w=1200&h=800&bih=620&biw=1301&q=fotos%20ondas%20quebrando%20na%20praia&ved=0ahUKEwiy18XCpY_iAhVtDrkGHTmvDt0QMwhjKBcwFw&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com.br/imgres?imgurl=https://www.guiaviagensbrasil.com/imagens/foto-praia-da-cacimba-do-padre-em-fernando-de-noronha-pe-brasil-5236.jpg&imgrefurl=https://www.guiaviagensbrasil.com/galerias/pe/fotos-da-praia-da-cacimba-do-padre/&docid=ihYrHFGcmmpr_M&tbnid=RaRlz309WbcF4M:&vet=10ahUKEwiy18XCpY_iAhVtDrkGHTmvDt0QMwhjKBcwFw..i&w=1200&h=800&bih=620&biw=1301&q=fotos%20ondas%20quebrando%20na%20praia&ved=0ahUKEwiy18XCpY_iAhVtDrkGHTmvDt0QMwhjKBcwFw&iact=mrc&uact=8

3.4 O PERIODO E O INTERVALO ENTRE AS SERIES

Nesta subsecédo, sera discutido como ocorre o periodo e o intervalo entres

as séries das ondas do mar.

Figura 11 - Swell em Malibu, na Califérnia

Fonte: dispoivel em: https://srféru.corr;..‘t;;li;i_e.ﬁbia}2015/07/o-periodo.-e--o-i'ntervalo--entlro;és.-. -
series.html. Acesso em: 5 jan. 2021

As ondas, como ilustradas na figura 11, viajam desde a area de geragéao
até a praia, com uma velocidade que depende do seu periodo. Este periodo
corresponde a medida de tempo entre duas ondas sucessivas.

Os grupos de onda que se organizam na forma de séries, movimentam-
se com uma velocidade que é a metade da velocidade de propagacgao das ondas
individuais, isto ocorre porque as ondas que estdo em grupos perdem energia
qgquando elevam a superficie da agua, sumindo por causa das ondas que vem
logo atras, ocorrendo uma paralisagdo dos movimentos circulares no final de
cada grupo de ondas.

Na figura 12, estao ilustrados dois componentes, um com periodo de 10s

e outro com periodo de 11s, e a série formada pela superposicao deles.


https://www.surfguru.com.br/ciencia/2015/07/o-periodo-e-o-intervalo-entre-as-series.html
https://www.surfguru.com.br/ciencia/2015/07/o-periodo-e-o-intervalo-entre-as-series.html
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Figura 12 - Composic¢ao simples entre ondas de periodos ligeiramente diferentes (10
e 11 segundos) formando as séries

Periodo 10 segundos

AR AR AR
AL U

0 50 100 150 200 250
tempo (s)
Feriodo 11 segundos

LA AR AL
LV VU UV

0 5 100 Z00 250

—_

0.

on

=

iy

.

on

=

o

—_

tempo (s)
Soma das ondas cam periodas 10 e 11 seqgundos

T A h st LT
MRV LASRLTTITA

-2
0

ma

—_

=

-

100 150 200 250
tempo (s}

Fonte: disponivel em: https://www.surfguru.com.br/ciencia/2015/07/o-periodo-e-o-intervalo-entre-as-
series.html. Acesso em: 5 jan. 2021

Pode-se perceber a formagao das séries e do intervalo entre as séries na
soma dos componentes. Isso ocorre devido a interferéncia construtiva e destrutiva,
quando combinadas. Ou seja, uma série € formada por familias de ondas, com
periodos ligeiramente diferentes.

Outro ponto interessante € que se, ao invés de termos ondas de 10 e 11
segundos, tivermos ondas de 10 e 12 segundos, o intervalo entre as séries diminui,
porém, o numero de ondas na série também. Isso pode ser visto na figura 13, a

sequir.


https://www.surfguru.com.br/ciencia/2015/07/o-periodo-e-o-intervalo-entre-as-series.html
https://www.surfguru.com.br/ciencia/2015/07/o-periodo-e-o-intervalo-entre-as-series.html
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Figura 13 - Composic¢ao simples entre ondas de periodos ligeiramente diferentes (10
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Fonte: disponivel em: https://www.surfguru.com.br/ciencia/2015/07/o-periodo-e-o-intervalo-entre-as-

series.html. Acesso em: 5 jan. 2021

Ao comparar as figuras, pode-se perceber dois efeitos da ligeira mudanga no

periodo das ondas: (i) 0 aumento do numero de séries e (ii) a redugcado da quantidade

de

ondas nas séries. A medida que nos afastamos da area de geragao, os grupos de

ondas vao contendo cada vez mais ondas mais parecidas entre si, com periodos

mais proximos, fazendo com que as séries tenham uma maior quantidade de ondas

e um maior intervalo.

A frequéncia (f) corresponde ao numero de oscilagdes de uma onda em um

determinado periodo de tempo. Ela esta relacionada ao periodo (T), a partir da

equacao:

f=1T


https://www.surfguru.com.br/ciencia/2015/07/o-periodo-e-o-intervalo-entre-as-series.html
https://www.surfguru.com.br/ciencia/2015/07/o-periodo-e-o-intervalo-entre-as-series.html
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3.5 INTERFERENCIA ENTRE ONDAS

A interferéncia de ondas € um fenbmeno que ocorre entre o encontro de
duas ondas, as quais se propagam no meio, mas com sentidos diferentes.

Podemos ter dois tipos de interferéncias: a construtiva e a destrutiva.
Observe a figura 14. Na interferéncia construtiva ocorre um reforgo da onda, e a

amplitude da onda resultante € maior do que a amplitude de cada uma das ondas.

Figura 14 - Interferéncias construtiva e destrutiva

onda resultante

-
interferéncia destrutiva
Fonte: disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/interferencia-ondas.htm. Acesso em: 19
jun. 2021

No caso da interferéncia destrutiva, ocorre um cancelamento da onda, sendo
esse cancelamento total ou parcial, e a amplitude da onda resultante € menor do
que pelo menos uma das amplitudes das ondas. Quando ocorre a interferéncia
totalmente destrutiva, 0 meio nao apresenta efeito das perturbacdes, permanecendo
o ponto em equilibrio, enquanto perdurar a superposi¢ao.


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/interferencia-ondas.htm
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Como mostra a figura 15, na agua, a interferéncia ocorre bem na superficie
desta, apontando que as regides mais elevadas correspondem a pontos de
interferéncia construtiva, e as regides mais calmas, correspondem a regides de

interferéncia destrutiva.

Figura 15 - Interferéncia de ondas na superficie da agua

Fonte: disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/interferencia-ondas.htm. Acesso em: 5 jan.
2021

3.6 SURF E TECNOLOGIA

Os surfistas profissionais, acostumados ao oceano inconstante, ficam
surpresos com as ondas criadas pela tecnologia desenvolvida por Adam Fincham,
um pesquisador da Universidade do Sul da Califérnia e Kelly Slater, que ganhou

onze titulos mundiais.


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/interferencia-ondas.htm
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Figura 16 - Um surfista e um cientista uniram-se para criar a onda perfeita
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Fonte: disponivel em: https://www.surfguru.com.br/ciencia/2017/11/um-surfista-e-um-cientista-se-

uniram-para-criar-a-onda-perfeita.html. Acesso em: 5 jan. 2021

Em um lago artificial de 700 metros de comprimento, eles criaram um
sistema que arrasta uma lamina de metal cuidadosamente formada, chamada de
hidrofdlio, através da agua.

A medida que a ondulacdo resultante varre o leito do lago, o qual cientistas,
precisamente, modelaram com a ajuda de supercomputadores, ela se transforma em
uma onda de surf com uma perfeicdo sobrenatural - de novo e de novo e de novo.

O hidrofdlio move-se ao longo da piscina para criar uma onda que quebra da
direita para a esquerda. As calhas gigantes servem como amortecedores para
reduzir as oscilagdes e limitar o retorno da agua vinda das paredes que cercam a
piscina, mas leva trés minutos para que as aguas se acalmem.

Em seguida, o hidrofdlio viaja de volta para o comecgo da piscina e forma
uma onda que quebra na direcao oposta. O surf pode durar cinquenta segundos, € a
onda alterna entre grandes paredes e sec¢des de tubos.


https://www.surfguru.com.br/ciencia/2017/11/um-surfista-e-um-cientista-se-uniram-para-criar-a-onda-perfeita.html
https://www.surfguru.com.br/ciencia/2017/11/um-surfista-e-um-cientista-se-uniram-para-criar-a-onda-perfeita.html
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4. A SEQUENCIA DIDATICA

Nesta secdo, serdo apresentadas a sequéncia didatica e uma breve
discussao a respeito de sua aplicagéo. Carvalho (2013) diz que é preciso sempre
lembrar que a resolugao do problema ndo acaba na etapa manipulativa, quando se
resolve o problema, experimentalmente, pois a parte mais importante da resolucéo
do problema é justamente a passagem da agdo manipulativa, nesse caso, realizada
pelo professor para a acao intelectual, que deve ser feita pelos alunos. As
informagdes decorrentes de observacdes diretas, gravagdes, testes, foram utilizadas
para efetuar a analise da aplicagdo da SElI.

Esta técnica de observagbes diretas, gravacgbes, testes e aplicada em
diferentes areas €& que proporciona ao pesquisador analisar, diretamente, os
fendbmenos estudados. A mestranda observou, gravou e aplicou os testes para
anadlise da SEI, numa sequéncia de aulas, anotando todas as informacdes e
discussoes realizadas pelos estudantes.

Para acrescentar as observacdes mencionadas pela mestranda na execugao
da implementacdo da SEI, foram efetuadas a gravagcdo de audio e video. Como
informa Carvalho (2011, p. 16), “dados obtidos pelas gravagbes em video se
tornaram fundamentais para estudarmos o trabalho desenvolvido em sala de aula,
uma vez que os videos nos mostravam o detalhamento do processo de ensino e de
aprendizagem”.

Essa forma de analisar a pesquisa, faz com que a mestranda tenha um
maior detalhamento da implementagcdo da SEI, relacionando o processo ensino-
aprendizagem e a interagao dos grupos em sala de aula.

As aulas praticas investigativas tém o contexto no qual o estudante
desenvolve a curiosidade em resolver o problema proposto pelo professor, dando
origem a uma sequéncia de atividades investigativas na qual o aluno possa
diversificar suas ag¢des para a realizagao da resolugcao do problema.

O planejamento dessa atividade deve ser de forma simplificada. O problema
nao pode ser muito complexo, deve ser algo que o estudante possa ter a
oportunidade de desenvolver sua estrutura intelectual, aumentando as habilidades
cognitivas.

Apos terem estudado toda a parte tedrica sobre a formacao das ondas, os
tipos de ondas, os componentes de cada uma, em especial, as ondas do mar, os
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estudantes produziram o modelo de onda em atividade experimental, com a
utilizagdo de um roteiro.

Essa simulacdo consistiu na producdo de ondas com a utilizagdo dos
seguintes materiais: uma bacia com agua, um ventilador e uma régua. Ao final, os
fendmenos, produzidos a partir das perturbagdes, foram analisados.

A atividade experimental deve despertar no aluno o interesse em chegar na
resolugao do problema proposto. Essas aulas experimentais sdo muito importantes,
para que desperte no aluno o interesse pelo conhecimento cientifico, colocando em
pratica os conteudos estudados na teoria, analisando, na pratica, o envolvimento

dos estudantes na realizagdo da sequéncia investigativa (CARVALHO, 2011).

4.1 PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional desta pesquisa € uma SEIl, que possui como tema
principal a formacédo de ondas no mar. Com base no que esta sendo discutido até o
momento, a SEI foi composta por atividades distribuidas na forma apresentada no
quadro 1.

A primeira coluna mostra a etapa da SEI, de acordo com as recomendacgdes
de Carvalho (2013). A segunda coluna aponta o tema e o numero da aula. A terceira
€ referente a metodologia da aula, e a quarta aborda os recursos didatico-

pedagogicos que serao utilizados ao longo da aula.

Quadro 1 - Etapas da SEI

Etapas da SEI Objetivo Metodologia Recursos
Didaticos

Abordagem Pré-teste: o que Utilizar os Pré-teste.

conceitual sabem os conhecimentos
estudantes sobre prévios.
Ondas.

Proposicao Aula 1: Analise do video. | Video.
Apresentagao da Problematizagao.
problematica
Central.
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Resolucao Aula 2: Pesquisar sobre o | Textos;
Investigagéo do tema proposto. Livros;
problema. Internet.

Resolugao Aula 3: Producéo de Bacia;

Ao trabalho! ondas. Agua;
Régua;
Ventilador.

Resolugao Aula 4: Producao de Bacia;

Ao trabalho ondas. Agua;
(continuacgéao) Régua;
Ventilador.

Comunicagao Aula 5: Producéo de Quadro;
Comunicando o ondas. Projetor.
resultado.

Sistematizagao Aula 6: Por que as ondas | Quadro;

O que falta se quebram? Projetor.
discutir?

Sistematizagao Aula 7: Movimento Projetor.
O que falta periodico das
discutir? ondas no mar.

(Continuacgao)

Sistematizagao Aula 8: Resolugédo do Questionario.
O que falta questionario
discutir? (Movimento
(Continuagao) periddico).

Contextualizagao | Aula 9: Analisando os Projetor.

Discutindo os

conhecimentos.

dados coletados.




42

Contextualizagao | Aula 10: Divulgacao dos Projetor.
e Avaliagao Apresentacgao do resultados.
seminario.

Fonte: elaborado pelos autores

Essa SEl é composta por dez aulas. As duas primeiras estao reservadas
para a Proposicdo do Problema. A discussdo e resolucdo da problematica foi
realizada nas aulas trés, quatro e cinco. Nas aulas seis, sete e oito foram feitas
reflexdes a respeito do que faltava discutir, levando em consideracdo o que os
alunos pesquisaram. A aula nove foi utilizada para a organizacdo dos dados
coletados e, finalmente, na aula dez apresenta-se a resolucdo do problema

proposto.

Carvalho (2013) afirma que pequenos ciclos de estudos em grupos podem
ser realizados, sendo assim, a aula cinco serve para abordar e sugerir novas
interrogagcdes no que diz respeito ao conteudo relacionado a formagao de ondas.
Dessa maneira, as aulas seguintes serviram para explanar o conteudo de Fisica,

cientificamente, na demonstrag¢ao da produgao de ondas.

Ainda de acordo com Carvalho (2013), a avaliagao da aprendizagem deve
ser inovadora. Dessa forma, foi avaliado como os estudantes se comportaram em
uma atividade pratica em grupo, para a realizagdo da producéo de ondas do mar.
Nesse momento, foram analisados os comportamentos dos grupos, o conteudo

abordado e a produgao das ondas.

Logo apos, os estudantes participaram de uma mesa redonda, para
argumentar a respeito dos resultados encontrados, relacionando com o seu

cotidiano, por exemplo, quando passeiam na praia com seus familiares.

No quadro 2, € mostrado como ocorreu a aplicagao da SEI em sala de aula,

tendo em vista os objetivos apresentados para a realizagdo do problema proposto:



Quadro 2 - Aplicagao da SEI
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DATA

TEMA

OBJETIVO

10/11/2021

Apresentacao da

Problematica Central.

Discutir a formacao das
ondas;

Problematizacdo da SElI;
Assistir ao video, realizar
uma discussao, analisar
os conhecimentos prévios
dos alunos, procurando
fazer com que os
estudantes tenham
interesses em investigar o
problema, e queiram
soluciona-lo.

11/11/2021

Investigagao do problema

Investigar o problema da
SEl,

Pesquisar a resolucao do
problema.

17/11/2021

Formacdo das ondas do

mar.

Analisar o que €& uma
onda;

Como as ondas sao
formadas;

Quais os tipos de ondas;

Elaborar a apresentacao
dos resultados.

18/11/2021

Investigando os diferentes

tipos de ondas.

Diferenciar ondas
longitudinais e ondas
transversais.

24/11/2021

Boas ondas para o Surf.

Evidenciar quais as ondas
para a pratica do surf,
Discutir a importancia dos
sistemas de baixa
pressao.

25/11/2021

1 Por que as ondas se
quebram?
2

Explicar o conceito de
componentes da onda;
Evidenciar quais as
formas de ondas, se é
mergulhante ou
deslizante.




44

01/12/2021 Construgao das | Organizar as ideias;
~ Montar as apresentacoes.
apresentacgoes
(Continuagao).

02/12/2021 3 Movimentos Investigar quais as
periédicos das ondas do | grandezas relevantes;
mar. Investigar a amplitude da

onda no mar;

Analisar periodo e
frequéncia;

Investigar velocidade de
propagacao da onda.

08/12/2021 Demonstrando o | Apresentar os resultados

encontrados;

Resultado. .
Analisar se houve o
entendimento do
problema proposto;
Analisar a organizagao do
trabalho em grupo.

09/12/2021 4 Fechamento. Analisar o trabalho em

grupo;
Discutir o aproveitamento

do trabalho.

Fonte: elaborado pelos autores

4.2 PARAMETROS DE ANALISE DA SEQUENCIA

Os parametros de analise, segundo Baumer (2017), foram produzidos a

partir do referencial de Carvalho (2013), sendo considerados os objetivos da

pesquisa, avaliando quais os elementos importantes do Ensino Investigativo se

fizeram presentes durante a implementacdo da SEI sobre ondulatéria. Para isso,

ressaltamos os elementos fundamentais que devem estar compreendidos em uma

sala de aula investigativa:

e O problema central da SEI foi apresentado de forma natural, em meio ao

contexto didatico criado?

e Os estudantes entenderam o problema proposto?
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E fungdo do professor analisar se os estudantes compreenderem o problema
a ser resolvido.
e Os grupos apoderaram-se do problema para si mesmo?
e Houve trabalho em grupo?
e Teve manifestagao de resolugao?
e Obtiveram verificagao de hipotese?
e Os estudantes possuiram condi¢gdes para o levantamento dessas hipoteses?
e As hipoteses foram testadas?
e Os grupos colocaram em praticas suas ideias?
e Houve tempo e espaco para o entendimento do conhecimento coletivo?

Portanto, “ao ouvir o outro, ao responder a professora, o aluno nao so
relembra o que fez, como também colabora na construgdo do conhecimento que
esta sendo sistematizado” (CARVALHO, 2013, p. 12).

e Os grupos argumentaram suas explicagbes?

E nesse momento que os estudantes precisam de uma argumentacdo
cientifica, utilizando de conceitos que expliguem o fenébmeno analisado.

Os estudantes obtiveram oportunidades para a estruturagcdo do
conhecimento individual? Carvalho (2013) afirma que o didlogo e a escrita sao
atividades complementares, e, mais que isso, sdo fundamentais em aulas de
Ciéncias, pois “como o dialogo é importante para gerar, clarificar, compartilhar e
distribuir ideias entre os alunos, 0 uso da escrita se apresenta como instrumento de
aprendizagem que realga a construgdo pessoal do conhecimento” (CARVALHO,
2013, p. 13).

Ocorreu sistematizacdo dos conhecimentos? Carvalho (2013) sugere a
utilizacdo de um texto de sistematizagao, por utilizar uma linguagem mais formal.

e A sistematizacao foi integralizada ao problema?

e Houve verificacdo se os estudantes compreenderam o que estava sendo
sistematizado?

e A avaliagao no final da SEI foi realizada de forma diferenciada?

Baseados nesses parametros, a sequéncia foi analisada, para mostrar o seu
potencial para o ensino e o alcance dos objetivos da pesquisa. Esses parametros
serdao evidenciados ao longo do proximo capitulo, onde os momentos das aulas sao

apresentados.
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5. RESULTADOS E ANALISES

5.1 CONTEXTO E PARTICIPANTES

O projeto foi realizado em uma escola estadual, localizada no municipio de
Navegantes (SC). A escola funciona em trés periodos — matutino, vespertino e
noturno, ofertando os ensinos fundamental Il e médio, dessa forma, atendendo
estudantes entre 11 e 20 anos.

Em 2021, haviam 1175 alunos matriculados (120 no ensino fundamental Il e
1055 no médio). Com relagdo a estrutura fisica, a escola possui um ginasio de
esportes, uma biblioteca e um laboratério de informatica com 15 notebooks e trés
projetores.

No periodo matutino, funcionavam o ensino fundamental Il (uma turma do
oitavo ano e uma do nono) e o médio (cinco turmas de primeiro ano, cinco turmas de
segundo, e trés turmas de terceiro). No vespertino, a escola ofertava trés turmas de
ensino fundamental Il (uma de sexto ano, uma de sétimo, e uma de oitavo), e dez
turmas de ensino médio (quatro de primeiro ano, quatro de segundo e duas de
terceiro). No periodo noturno, eram ofertadas turmas apenas de ensino médio (trés
de primeiro ano, duas de segundo e trés de terceiro).

Este projeto foi realizado em uma turma do segundo ano, do ensino médio
matutino, composta por quinze estudantes, sendo sete meninas e oito meninos. A
escolha dessa turma se deu por ser uma turma bem extrovertida, dinamica e
comprometida.

A metodologia empregada para a avaliagdo da sequéncia didatica foi a
qualitativa, do tipo exploratéria e experimental, que se propde a identificar as
principais relagdes e caracteristicas do fendmeno estudado, que neste caso leva em
consideracao a participacao e a aprendizagem dos estudantes durante a SEI sobre
ondas.

As discussoes realizadas pelos grupos, durante a realizagdo do trabalho,
foram expostas por meio de seminarios. Nesse sentido, os estudantes responderam
questdes, mediante a apresentagao de ideias e concepgdes sobre 0 processo de
ensino de ciéncias por investigagcao, e como ocorreu a construgao das formacgdes de

ondas.
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A realizacdo da pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos (CEPSH) (CAAE 51842321.0.0000.0121).

5.2 RESULTADOS E ANALISE

No decorrer da secdo, serdo apresentados os principais resultados
alcancados no decorrer das atividades realizadas da sequéncia didatica. A
apresentacao sera mostrada em trés partes: a primeira abrangera uma discussao da
sintese das aulas executadas no decorrer da aplicagdo, a segunda € uma
verificagdo da produgdo de ondas na aula experimental, e a terceira se refere aos
conhecimentos obtidos nos resultados dos estudantes na mesa-redonda.

A analise da produgdo de conhecimento na mesa-redonda foi realizada em
duas etapas: para que os estudantes compreendessem por meio de uma sequéncia
didatica investigativa a resolu¢gao de uma situagao-problema na analise de uma aula
experimental, e se os estudantes conseguiam relacionar uma situagao do cotidiano

por meio do uso da investigagao.

5.2.1 Descrigao das aulas

A aplicacdo da sequéncia didatica foi realizada nos meses de novembro e
dezembro de 2021. Nesse ano, o sistema educacional sentiu os efeitos referentes a
Covid-19. Com o retorno das atividades presenciais nas escolas estaduais em Santa
Catarina, todas as atividades realizadas no ambiente escolar tiveram o
acompanhamento da professora pesquisadora, sempre tomando todos os cuidados
com os protocolos sanitarios solicitados para a realizagcdo das atividades,
designados no plano de contingéncia do municipio, no que se refere ao
distanciamento social, uso de mascara o tempo todo, a utilizacdo de alcool em gel
70%, e na higienizagao de todos os materiais utilizados.

Nesta secdo, sera apresentada uma breve descricdo dos momentos
pedagdgicos, considerados importantes durante as aulas, em conformidade com as
atividades desenvolvidas, as quais estao estabelecidas no quadro etapas da SEl,

que se referem a sequéncia didatica.



48

Aula 1: 10 de novembro de 2021 — 45 minutos (uma aula)

Na primeira aula da realizagdo do projeto, a professora (mestranda)
apresentou um video disponivel no Youtube, com duracdo de quatro minutos e
cinquenta e seis segundos, para discutir uma situagdo problema pelo método da
investigagdo no ensino de Fisica. Esse video foi escolhido para dar inicio a
discussado em sala de aula, pois ele apresenta a formag¢ao de ondas no mar. O video
explica como o movimento do ar provoca pressao e forcas de friccdo sobre a
superficie da dgua, e a consequente transferéncia de energia do ar para a agua.

Ao iniciar o video, a professora propds que os estudantes prestassem
atencao ao conteudo. Em seguida, foi realizada discussao, para analisar as duvidas
dos estudantes, como: “Como o vento tem a ver com a formacgao de ondas? Em que
distancia essas ondas sao formadas? E como é formada essas ondas em dias
tranquilos, quando n&o tem vento?” O link do video esta disponivel no apéndice A.

No dialogo com os estudantes a respeito do video, discutimos como ocorre a
formacgéao das ondas no mar. O problema central da SEI foi surgindo, naturalmente,
no contexto da aula, criando expectativas de como ocorre a formacao desta onda.

Sendo assim, os estudantes conseguiram entender o problema proposto e
ficaram curiosos para saber como soluciona-lo e de que forma iria acontecer essa

resolugao ao longo das aulas.

Aula 2: 11 de novembro de 2021 — 45 minutos (uma aula)

Os estudantes foram divididos em grupos de cinco integrantes cada, e
tiveram o acompanhamento da professora ao laboratério de informatica. Eles
realizaram as pesquisas sobre o tema proposto, utilizando a internet.

Para nortear a atividade, os estudantes foram orientados a investigar alguns
aspectos abordados no video, como:

e O que provoca as ondas?
e Como o vento influencia na formagao das ondas?

Nesse momento da aula, os estudantes trabalharam em grupos, todos
reunidos, discutindo a atividade. Apdés dez minutos de pesquisas na internet, os
estudantes levantaram algumas hipéteses, para a formacdo da onda, como: o tipo
de solo em que essa onda é formada, a que distancia ocorre a formacao da onda,
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chegando a conclusdo de que a onda é formada pela agdo do vento ha milhares e

milhares de quildbmetro da costa.

Aula 3: 17 de novembro de 2021 — 45 minutos (uma aula)

Ao realizar as pesquisas, os alunos responderam um questionario, o qual se
encontra disponivel no apéndice B, sobre a formacdo das ondas no mar. A
professora ficou mediando as atividades desenvolvidas.

Os grupos, as vezes, solicitavam o auxilio da professora. As duvidas mais
frequentes foram:

e Quais séo as palavras corretas para a busca, e quais os sao os sites? (Cabe
ressaltar que apareceram diversos sites, e os estudantes tiveram dificuldades
em selecionar os sites mais adequados, uma vez que eles costumam acessar
aos primeiros que sao informados pelo site de busca).

e Saber como as ondas séo formadas.

e Um aluno perguntou se o sal tem a ver com a formagao das ondas, quando o
surfista consegue “pegar” essa onda?

e Quais as diregbes das ondas?

Na aula de numero dois, os estudantes apontaram algumas hipoteses a
respeito de como seria a formagao da onda no mar. Em seguida os alunos foram
estruturar suas pesquisas, individualmente, analisando o que anotaram em seus
cadernos. Depois, passaram para os grupos as respostas adquiridas ao longo da
pesquisa. Logo adiante, os grupos reuniram-se, e sistematizaram os conhecimentos

adquiridos para a sala de aula.

Aula 4: 18 de novembro de 2021 — 45 minutos (uma aula)

Os estudantes investigaram sobre os diferentes tipos de ondas, como:
diferenciar as ondas longitudinais e as ondas transversais. Para que os estudantes
conseguissem realizar essa pesquisa, eles foram orientados a ir ao laboratério de
informatica com o auxilio de um questionario. Esse questionario compde-se por
cinco questdes, o qual esta disponivel no apéndice B. As duvidas mais frequentes

foram:
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e Interpretacao de texto.
e Como diferenciar uma onda longitudinal de uma onda transversal?
Nessa etapa, os estudantes trabalharam somente em grupos, verificaram o
que anotaram sobre a resolugédo das questdes das ondas longitudinais e das ondas
transversais, fizeram a sistematizacido das suas respostas, e passaram para o

grande grupo o conhecimento adquirido ao longo da pesquisa.

Aula 5: 24 de novembro de 2021 — 45 minutos (uma aula)

Nesta aula, os grupos pesquisarem na internet sobre: As boas ondas para o
surf. A importancia dos sistemas de baixa pressdo. Os estudantes tiveram varias
duvidas:

e Como vou saber quais sao as ondas boas para a pratica do surf?
e O que é sistema de baixa pressao?
e Como esse sistema influencia na formacao da onda?

Para responder a essas questdes, os estudantes precisaram investigar como
a pressao atmosférica é influenciada pela temperatura naquela regiao.

Os estudantes trabalharam em grupos, pois houve muitas duvidas. Para que
eles conseguissem sistematizar suas respostas, discutiram bastante entre os
grupos, de forma a saber o que é um sistema de baixa pressao, e quais seriam as
ondas boas para a pratica do surf. No decorrer das discussdes, os estudantes

conseguiram apresentar suas respostas.

Aula 6: 25 de novembro de 2021 — 45 minutos (uma aula)

Os grupos organizaram-se no laboratério de informatica, dando continuidade
as suas pesquisas. Norteados por um questionario, disponivel no apéndice B, eles
deveriam buscar respostas relacionadas a questao: Por que as ondas quebram?

Para responder a questao, eles deveriam:

e discutir conceitos relacionados aos componentes de uma onda;
e evidenciar as formas das ondas;

e definir e diferenciar ondas mergulhantes e deslizantes, entre outros pontos.
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Durante a atividade, os grupos solicitavam auxilio da professora, por
intermédio de perguntas, como:
e O que faz uma onda se quebrar?
e Como vou saber diferenciar se as ondas sao mergulhantes ou deslizantes?
¢ O que seria componente de onda?
¢ Como vou relacionar esses componentes?

ApOs 0s grupos pesquisarem sobre os componentes das ondas, eles
analisaram as diferencas entre ondas mergulhantes e ondas deslizantes. Os
estudantes foram reformular a construcdo de seus conhecimentos com o coletivo,
averiguando as suas anotagdes durante as pesquisas, ou seja, sistematizando seus

conhecimentos.

Aula 7: 1 e 2 de dezembro de 2021 — 90 minutos (duas aulas)

Os grupos continuaram suas pesquisas, no laboratério de informatica, sobre
movimentos peridédicos e as grandezas relevantes para a descrigdo das ondas. E,
em seguida, responderam a um questionario, disponivel no apéndice B, sobre os
temas pesquisados.

Esta aula finalizou a parte tedrica do projeto, que esta relacionada as
pesquisas no laboratério de informatica sobre a formagao de ondas.

No dia dois de dezembro, os grupos iniciaram a realizagado da aula pratica.
Os materiais utilizados foram:

e uma bacia completamente cheia com agua;
e um pedaco de cortiga;
e ventilador.

O ventilador e a cortica serviram para analisar o comportamento de um
corpo, ao fazer perturbagdes na agua com uma régua e com o vento produzido pelo
ventilador. Cada grupo realizou este mesmo experimento, sendo orientado por um
roteiro (apéndice C). Os objetivos dessa atividade foram:

¢ identificar a formacao de ondas no mair;
e analisar como um surfista “pega” uma onda;

e identificar como o vento influencia na formacao de ondas.
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Nesta aula, os estudantes tiveram a oportunidade de testarem suas
hipéteses adquiridas na aula de numero dois, além de realizarem a aula pratica
sobre a formagao de ondas no mar.

Essas hipéteses foram testadas ao realizarem perturbagbes com uma régua
em um recipiente cheio com agua, e, em seguida, a realizagdo das perturbag¢des
utilizando um ventilador, para obter certeza sobre se o vento tem ou ndo algo a ver
com a formagcdo de ondas no mar. Ao verificar essas hipoteses, os estudantes
perceberam que a formacdo de ondas ocorre com a for¢ca do vento na superficie da

agua.

Aula 8: 8 de dezembro 2021 — 45 minutos (uma aula)

Houve disponibilizagdo nesta aula, para que os grupos organizassem suas
ideias, e apresentassem os resultados obtidos ao longo das aulas. Os estudantes,
em seus respectivos grupos, utilizaram o laboratério de informatica a fim de construir
suas apresentacoes, utilizando slides no PowerPoint.

Na producdo dos slides, a professora orientou os estudantes a inserirem
figuras, de forma a formularem suas explicagbes a respeito dos fendbmenos que as
imagens produzem para uma melhor compreensao do ensino-aprendizagem.

Assim, nessa aula, houve tempo e espago para o entendimento coletivo, a
elaboragcdo de argumentos e explicagdes, a oportunidade de estruturacdo do

conhecimento individual e a sistematizacdo do conhecimento construido.

Aula 9: 9 e 10 de dezembro de 2021 — 90 minutos (duas aulas)

Os grupos iniciaram a apresentag¢ao dos resultados da seguinte forma:
Grupo 1 - montou suas apresentagdes falando sobre:
e O que é uma onda?
e Como as ondas sao formadas?
e Quais sao os tipos de ondas?
Quando os grupos iniciaram suas apresentagdes, os que nao estavam ainda
apresentando ficaram em siléncio, assistindo. Ao término da apresentagao foi aberto
para perguntas, sendo que os demais estudantes falaram: “Nao sabiam que as
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ondas do mar eram formadas pela acdo do vento, e que existiam varios tipos de
ondas”.
Grupo 2 - fez suas apresentacdes a respeito de:
e Diferenciar quais os tipos de ondas longitudinais e transversais.
¢ Quais as ondas boas para a pratica do surf?
e O que é um sistema de baixa pressao?
A pergunta que os estudantes fizeram foi: “A onda criada por terremotos €&
qual tipo de onda?”
Grupo 3 - falou acerca de:
e Caracteristicas das ondas.
e Amplitude.
e Comprimento de onda.
¢ Velocidade.
e Frequéncia.
e Periodo.
e Classificagcao das ondas.
e Ondas unidimensionais.
¢ Ondas bidimensionais.
e Ondas tridimensionais.
Apos terminarem as apresentagdes, os alunos que estavam assistindo
perguntaram:
e Os surfistas gostam de ir para o Havai para pegar ondas, por que la as ondas
sdo bem grandes?
¢ Quanto mais alta for a onda é melhor?
Grupo 4 - fez suas apresentagdes sobre:
e Por que as ondas se quebram?
e Ondas mergulhantes.
¢ Ondas deslizantes.
Os alunos que assistiram a apresentagao perguntaram:
e Sobre os diferentes tipos de fundo no mar.
e As ondas se quebram de forma diferente?
Nesta aula, os estudantes apresentaram os resultados encontrados em suas

pesquisas, e conseguiram sistematizar, integrando ao problema proposto. Eles
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verificaram se as solugdes estavam corretas, quando realizaram a aula experimental
na produgdo de onda na superficie da agua, nota-se que os estudantes
compreenderam o que estava sendo investigado. A verificagdo desta sequéncia
didatica foi realizada de forma diferenciada, na qual os estudantes foram avaliados
ao longo da aplicagdo, de forma a verificar se os conhecimentos cientificos foram
adquiridos. Essa analise foi verificada pela avaliagdo formativa, ou seja, a qualidade
na qual os estudantes obtiveram seus conhecimentos ao longo do processo ensino-

aprendizagem.

Aula 10: 12 de dezembro de 2021 - 45 minutos (uma aula)

Avaliagao final — 12 de dezembro de 2021

A professora organizou a sala, e os respectivos grupos de estudantes, de
forma a abrir discussdo a respeito do tema abordado, analisando como eles
comportaram-se ao longo dessas acgdes praticas. As atividades foram todas
realizadas no ambiente escolar, iniciando com a analise do video (formagao de
ondas no mar). Em seguida, os estudantes foram divididos em grupos. A professora
observava o comportamento deles ao se relacionarem com seus grupos, e de que
forma esses grupos faziam as divisdbes de tarefas ao longo de cada atividade
realizada. A professora percebeu que os estudantes, as vezes, discutiam entre eles
para organizar as tarefas.

No inicio da aula pratica, houve um momento que os grupos “estavam
brincando”, e a professora informou sobre a responsabilidade que cada grupo tinha
em realizar a tarefa. No final, os grupos realizaram a atividade e perceberam o
quanto a aula pratica foi importante, pois puderam observar, na pratica, o quanto os
fendbmenos que eles conseguiram produzir estavam relacionados com o que foi
discutido em sala de aula. Alguns alunos fizeram comentario sobre, perguntando: O
que provoca a formacado das ondas do mar? O quadro 3, a seguir, demonstra as

questdes utilizadas na aplicagao da SEI.
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Quadro 3 - Realizagao da sequéncia

Realizacédo das aulas

Questoes

Aula 1: 10 de novembro de 2021.

Como assim, o vento tem a ver com a

formacao de ondas?

Em que distdncia essas ondas sao

formadas?

E como é formada essas ondas em dias

tranquilos, quando nao tem vento?

Aula 2: 11 de novembro de 2021.

O que provoca as ondas?

Como o vento influencia na formagao das

ondas?

Aula 3: 17 de novembro de 2021.

Quais sao as palavras corretas para a

busca, e quais os sao os sites?

Quais as dire¢des das ondas?

Aula 4: 18 de novembro de 2021.

Interpretagao de texto.

Como diferenciar uma onda longitudinal

com uma onda transversal?

Aula 5: 24 de novembro de 2021.

Aula 6: 25 de novembro de 2021.

Como vou saber quais sao as ondas boas

para a pratica do surf?
O que é sistema de baixa pressao?

Como esse sistema influencia na formacao

da onda?
O que faz uma onda se quebrar?

Como vou saber diferenciar se as ondas
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sdo mergulhantes ou deslizantes?
O que seria componente de onda?

Como vou relacionar esses componentes?

Aula 7: 01 e 02 de dezembro de 2021.

Identificar a formag¢ao de ondas no mar.

Analisar como um surfista “pega” uma

onda.

Identificar como o vento influencia na

formacgao de ondas.

Aula 8: 08 de dezembro 2021.

Esta aula foi disponibilizada para que os
grupos organizassem suas ideias, e
apresentassem os resultados obtidos ao

longo das aulas.

Aula 9: 09 e 10 de dezembro de 2021.

Grupo 1 - montou suas apresentacdes

falando sobre:

O que é uma onda?
Como as ondas sao formadas?
Quais sé&o os tipos de ondas?

Grupo 2 - fez suas apresentagcbes acerca
de:

Diferenciar quais os tipos de ondas

longitudinais e transversais.

Quais as ondas boas para a pratica do
surf?

O que é um sistema de baixa pressao?




57

Grupo 3 - falou a respeito de:

Caracteristicas das ondas.
Amplitude.

Comprimento de onda.
Velocidade.

Frequéncia.

Periodo.

Classificacao das ondas.
Ondas unidimensionais.
Ondas bidimensionais.
Ondas tridimensionais.

Grupo 4 - fez suas apresentacdes sobre:
Por que as ondas se quebram?

Ondas mergulhantes.

Ondas deslizantes.

Aula 10: 12 de dezembro de 2021. O que provoca a formacédo das ondas do

o mar?
Avaliagao final

Fonte: elaborado pelos autores

A partir da descricdo das aulas, observa-se que na aula 1, por intermédio
das discussdes sobre o video, foi criado um contexto natural para a insercdo das
perguntas norteadoras da sequéncia didatica. As discussdes realizadas ao longo
das atividades permitiram a percepcdo de que 0s grupos nao somente
compreenderam o problema, como apoderaram-se do problema proposto.
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Houve diversos espagos, ao longo das aulas, para a realizagéo de trabalhos
em grupo, discussodes, levantamento e teste de hipoteses, construgdo coletiva de
argumentos, e sistematizagdo de conhecimentos.

Da mesma forma, durante a sequéncia, procurou-se criar espagos para que
os estudantes também pudessem construir argumentos, e sistematizar seus
conhecimentos de forma individual.

Ao final, a produg¢do do conhecimento foi avaliada de forma diferenciada, por
meio da produgdo escrita, que ocorreu durante os diferentes momentos de
sistematizacdo, os quais culminaram com os debates durante as apresentacoes
pelos grupos, a partir de diferentes recortes relacionados ao problema proposto. Os
estudantes ainda tiveram um momento para expor suas opinides a respeito da
sequéncia e das atividades realizadas.

Dessa forma, entende-se que os critérios apresentados por Baumer (2017)
para a analise das SEls foram atendidos, e que a sequéncia desenvolvida possui
potencial ndo somente para proporcionar a aprendizagem de conceitos, mas

também para constituir uma situacao diferenciada de ensino.

5.2.2 Consideragdoes dos estudantes sobre a sequéncia didatica

Esse projeto foi avaliado a partir da observagao da professora, em relagao a
alguns critérios, os quais ocorreram ao longo de todas as aulas produzidas no
projeto. Por exemplo, como os estudantes se comportaram no trabalho em grupo, de
que forma realizaram a divisdo de tarefas, e de que maneira discutiram acerca da
realizacdo da aula pratica na forma de mesa-redonda.

A professora organizou os estudantes em formato de circulo, para que
ocorresse uma discussao a respeito do aproveitamento da aplicagao do projeto.
Cada grupo informou quais foram os desafios para a realizagdo dessas aulas e
também a sua produtividade. De maneira geral, os grupos informaram que as aulas
praticadas desta forma foram muito boas, pois eles utilizaram varios ambientes para
a realizacao, porque as aulas de Fisica em apenas um unico ambiente como a sala
de aula, tornam-se cansativas e desinteressantes. Eles também relataram que foi

um pouco cansativo responder a varios questionarios relacionados ao tema.
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5.3 AVALIACAO DOS ESTUDANTES

Na investigacéo, o estudante aponta a forma de como sera a resolugéao de
uma situagao problema de acordo com a avaliacdo para esse desempenho. Dessa
forma, segundo Carvalho (2013 p.18), “uma avaliagdo na investigacdo néo pode ser
somativa, que vise a classificagdo dos alunos, mas, sim, uma avaliagdo formativa
que seja instrumento para que os alunos e professor confiram se estdo ou néo
aprendendo”.

Os critérios de avaliacdo foram divididos de dois modos:

I. Pesquisa e discussao dos conhecimentos tedricos para a producio de ondas.
[I. Produgado de ondas em uma aula experimental.

Na primeira etapa, os estudantes conduziram as pesquisas com o objetivo
de responder as perguntas dos questionarios, os quais podem ser encontrados no
Apéndice B. As perguntas tinham como objetivo permitir aos estudantes: (i) discutir a
formacédo das ondas no mar; (ii) determinar as grandezas envolvidas na descrigao
do fendmeno; e (iii) diferenciar os tipos de onda.

Com relacdo a formagao das ondas no mar, pode-se concluir que, os
estudantes foram bem-sucedidos, pois de maneira geral relacionaram a formagao
das ondas com a acao do vento, como ilustram as respostas a seguir:

Aluno 01: A formagao das ondas do mar, ocorre com a agédo do vento o
qual, ao soprar por longas distancias, empurra a agua até gerar nela essas
ondulagbes. Esses tipos de onda sao classificados como mecéanica, uma
vez que precisa de um meio para se propagar.

Aluno 03: As ondas na superficie do mar, sdo criadas pela forga da agéo do
vento. (QUESTIONARIOS, APENDICE B, 2021).

Em relacédo ao item (ii), os estudantes conseguiram identificar as grandezas

no fendbmeno, como ilustram os seguintes extratos:

Aluno 02: Séo caracterizadas por grandezas como periodo e frequéncia:
periodo é o tempo que a onda gasta para percorrer um ciclo e a frequéncia
€ 0 numero de ciclos por unidade de tempo.

Aluno 03: Amplitude é a altura da onda; frequéncia niUmero de oscilagbes
das ondas em um determinado tempo.

Aluno 04: Periodo: tempo que a onda gasta para percorrer um ciclo;
Frequéncia: numero de ciclos por unidade de tempo.

Aluno 06: Amplitude — altura da onda; Frequéncia — o numero de oscilagdes
da onda e o Periodo — o tempo de um comprimento de onda.
(QUESTIONARIOS, APENDICE B, 2021).
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No que se refere a diferenciacdo dos tipos de ondas, a pesquisadora
percebeu que, de maneira geral, os estudantes foram capazes de identificar ou
diferenciar a natureza das ondas e a forma de propagagao, como ilustram os

extratos de respostas a seguir:

Aluno 04: As ondulagdes nos locais mais distantes da praia formam as
ondas, como as ondas mecanicas que nao transportam matéria, mas
precisa de um meio para se propagar.

Aluno 08: Os tipos de ondas quanto a sua natureza sao classificados como:
Ondas mecanicas — Sao aquelas que necessitam de um meio para se
propagar, exemplo: ondas em cordas e ondas sonoras; Ondas
eletromagnéticas — S&do ondas que ndo necessitam de um meio material
para se propagar, exemplo: ondas de radios, raios X, luz e etc.

Aluno 10: As ondas sao classificadas quanto a sua propagagdo em
longitudinais e transversais.

Aluno 15: Na natureza existem varios tipos de ondas como: as ondas
mecanicas as ondas eletromagnéticas etc. (QUESTIONARIOS, APENDICE
B, 2021).

Na secao seguinte, serdo apresentados os resultados alcangados pelos
estudantes na resolugao da avaliagao final, associando os aspectos relacionados a
resolucao da situacado-problema e as etapas que consistem um processo de ensino

por investigacdo. A avaliagdo encontra-se disponivel no Apéndice C.

5.4 ANALISE DAS RESPOSTAS DA RESOLUCAO DA SITUACAO PROBLEMA

Nesta secdo, serdo apresentadas as solugdes, analises e discussdes a
respeito das questdes da avaliagao final que podem ser vistas no Apéndice C. Essa
pergunta € uma situagao-problema relacionada com uma abordagem tradicional.

Portanto, os estudantes devem utilizar os conhecimentos adquiridos por
intermédio da abordagem investigativa, para responder questdes mais proximas das

tradicionais.

1) Ao fazer pequenas perturbagdes com a régua, o que acontece com a agua?

Todos os 15 estudantes responderam a primeira pergunta. Para que a
resposta fosse considerada adequada, os estudantes deveriam analisar como essa
onda esta se formando através dos movimentos realizados, ou seja, as respostas

deveriam relacionar a formagao das ondas a partir da perturbagao do meio.
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Oito estudantes (53,33% dos participantes) responderam a questao de forma
satisfatoria, como ilustram os exemplos a seguir.
Aluno 3: A 4gua comeca a se movimentar de forma irregular, formando
varias ondas de tamanhos diferentes. Notamos isso com a ajuda da cortica
que balangava conforme a forga da agua.

Aluno 6: agita a agua conforme vai realizando os movimentos, formando
pequenas ondulagdes. (QUESTIONARIOS, APENDICE C, 2021).

Cinco estudantes (33,33%) responderam a questdo de forma, parcialmente,
satisfatoria, como, por exemplo:
Aluno 2: E formando ondas de maneira desorganizada.

Aluno 5: Formou algumas ondulagdes. (QUESTIONARIOS, APENDICE C,
2021).

A resposta foi, parcialmente, satisfatéria, pois os estudantes deveriam
discutir em maior profundidade as caracteristicas das ondulagdes.

Dois estudantes (13,34%) ndo responderam a questao corretamente, como
pode ser visto nos extratos: “Aluno 1: formando bolhas e ondulacgbes; Aluno 12: S6
forma bolhas” (QUESTIONARIOS, APENDICE C, 2021).

2) O que acontece com a cortiga?

Para que a resposta fosse considerada satisfatoria, os estudantes deveriam
ter discutido os movimentos entre as ondas produzidas, através das perturbag¢des na
agua, utilizando a régua e o ventilador. Como as respostas nao apresentaram os
aspectos necessarios, foram considerados, parcialmente, satisfatérias, como
ilustram os seguintes extratos:

Aluno 3: Quando vocé empurra a agua com a régua vai formando pequenas

ondas, ja com a ventilador as ondas vao se formando na diregédo do vento.
Aluno 4: Vai se movimentando conforme vai fazendo perturbacées com a

régua.
Aluno 10: Quando colocamos as corticas e fazemos pequenas
perturbagdes, realiza algumas ondulagbes desequilibradas.

(QUESTIONARIOS, APENDICE C, 2021).

Trés estudantes n&o responderam corretamente, como ilustram os extratos a
sequir:

Aluno 6: Quando colocamos as corticas e fazemos perturbagdes com a
régua a agua cria ondulagdes descontroladas fazendo assim as corticas
perderem o controle.
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Aluno 8: Se move na direcdo da onda. )
Aluno 14: Ela vai na diregéo exposta da régua. (QUESTIONARIOS,
APENDICE C, 2021).

A partir da analise das respostas, percebe-se que os estudantes nao
obtiveram o sucesso desejado, uma vez que doze estudantes responderam de
forma parcialmente satisfatérias, e trés estudantes ndo conseguiram responder de
forma correta. Uma possibilidade para essa dificuldade pode estar na redacao da
questado, a qual gerou duvidas e deveria reforgar os aspectos a serem contemplados
nas respostas.

Um exemplo de melhor redacdao: Qual é a direcdo que a cortica esta
seguindo ao realizar perturbagbes na agua? A cortica esta indo na dire¢do da
perturbagdo que esta acontecendo na superficie da agua? Nesse momento, os
estudantes deveriam ter notado que a cortiga permanecia no mesmo lugar,
realizando um movimento de subida e descida.

A partir dessa pergunta, os estudantes poderiam ter entendimento para
analisar a diregdo que a cortiga iria seguir ao realizar as perturbagdes na agua, e, a
partir de discussoes, identificaria que as ondas nao transportam matéria, apenas
energia, uma vez que observariam a cortica oscilando, verticalmente, saindo de sua

posicao inicial.

3) Tem alguma diferenca entre realizar as perturbagbes com a régua e com o

ventilador?

Uma resposta satisfatoria deveria contemplar os seguintes aspectos:

e de que forma ocorre a formagcdo das ondas, ao realizar algumas
perturbagdes na agua;

e por meio do uso de uma régua como sera formada essa onda;

e verificagdo a respeito da produgcdo da onda, ao fazer pequenas
perturbagdes com a régua e com o uso do ventilador.

A partir da analise das respostas, observa-se que todos os estudantes
responderam corretamente. Para ilustrar as respostas que foram dadas,
apresentamos os extratos a seguir:

Aluno 1: Sim, com o ventilador ocorre a formacdo de ondas com a forga da

acéo do vento e com a régua cria pequenas ondulag¢des na dire¢do em que
a mao esta produzindo as perturbagoes.
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Aluno 2: As ondas produzidas com as perturbag¢des realizadas com a régua,
ocorre em diregdo ao movimento da méao, ja as ondas produzidas com o uso
do ventilador, essas ondas sdo produzidas em diregédo a forga do vento.
Aluno 3: Sim, com o ventilador a agua se comporta de forma mais
organizada criando ondas mais semelhantes as do mar, que seguem para a
diregdo do vento ja com a régua a agua se comporta de forma mais
desorganizada indo para varias diregbes e com ondas de tamanhos
variados, semelhante quando tem perturba¢cdes como desmoronamento no
mar. (QUESTIONARIOS, APENDICE C, 2021).

4) Com esse experimento, vocé consegue enxergar alguma semelhanga em

relagdo a formagao das ondas do mar? Explique:

A resposta satisfatoria deveria permitir a identificacao:

e de que ocorreram algumas semelhangas entre as ondas do mar e as
ondas produzidas no experimento em sala de aula;

e de uma demonstracdo sobre como ocorrem essas semelhancgas, “na
formacao das ondas do mar sédo através da acdo do vento batendo na superficie da
agua e no experimento em sala, demostrando essa formagdo com o uso do
ventilador”.

Apos a analise das respostas, pode-se concluir que treze estudantes
(88,94%) responderam de forma, parcialmente, satisfatéria, ilustradas nos extratos a
sequir:

Aluno 2: Assim como no mar as ondas formaram a partir da forga, no caso
do vento e da régua.

Aluno 3: Sim, notamos que as ondas por sua grande maioria sdo formadas
pelo vento.

Aluno 4: Sim, as ondas é um produto da a¢ao do vento formadas a longas e
longas distancias. (QUESTIONARIOS, APENDICE C, 2021).

Conforme pode ser observado, nas respostas dos estudantes, eles
reconheceram o efeito do movimento do ar com a formagao das ondas no mar, mas
nao argumentaram a respeito dessas relagdes. Dois estudantes responderam de
forma nao satisfatéria: “Aluno 1: o vento empurra a matéria em direcdo a costa.;
Aluno 6: ndo, pois as ondas do mar tém algo diferente” (QUESTIONARIOS,
APENDICE C, 2021).

No quadro 4, sera apresentada uma sintese da categorizacao das respostas
de cada estudante a cada uma das perguntas da atividade.



Quadro 4 - Resultados da analise

Alunos Questéo 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4
Aluno 1 Insatisfatoria | Parcialmente | Satisfatoéria Insatisfatoria
Satisfatoria
Aluno 2 Satisfatoria Parcialmente | Satisfatéria Parcialmente
Satisfatoria Satisfatoria
Aluno 3 Satisfatoria Parcialmente | Satisfatoria Parcialmente
satisfatoria
Satisfatoria
Aluno 4 Parcialmente | Parcialmente | Satisfatéria Parcialmente
satisfatoria satisfatoria Satisfatoria
Aluno 5 Parcialmente | Parcialmente | Satisfatéria Parcialmente
satisfatoria satisfatoria . o
Satisfatoria
Aluno 6 Satisfatoria Insatisfatoria | Satisfatoria Insatisfatoria
Aluno 7 Parcialmente | Parcialmente | Satisfatéria Parcialmente
satisfatoria
Satisfatoria Satisfatoria
Aluno 8 Satisfatoria Insatisfatoria | Satisfatoria Parcialmente
Satisfatoria
Aluno 9 Satisfatoéria Parcialmente | Satisfatoria Parcialmente
Satisfatoria Satisfatoria
Aluno 10 Satisfatoria Parcialmente | Satisfatoria Parcialmente
satisfatoria . .
Satisfatoria
Aluno 11 Satisfatoria Parcialmente | Satisfatoria Parcialmente

satisfatoria
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Satisfatoria

Aluno 12 Insatisfatéria | Parcialmente | Satisfatéria Parcialmente

Satisfatéria . o
Satisfatoria

Aluno 13 Satisfatoria Parcialmente | Satisfatoria Parcialmente

satisfatoria . o
Satisfatoria

Aluno 14 Parcialmente | Insatisfatéria | Satisfatéria Parcialmente

satisfatoria . o
Satisfatoria

Aluno 15 Parcialmente | Parcialmente | Satisfatéria Parcialmente

satisfatoria Satisfatoria
Satisfatoria

Fonte: elaborado pelos autores

Do quadro 4, observamos que: (i) seis estudantes (40%) responderam duas
questdes satisfatoriamente e duas parcialmente; (ii) um estudante (6,7%) respondeu
duas questbes de forma satisfatéria, uma parcialmente e uma de forma
insatisfatoria; (i) 6,7% dos participantes responderam duas questdes
satisfatoriamente e duas de forma insatisfatoria; (iv) quatro estudantes
(aproximadamente 26,6%) responderam uma questdo de forma satisfatoria e 3
parcialmente; (v) dois estudantes (cerca de 13,3%) responderam uma questao de
forma satisfatéria, duas parcialmente e uma de forma insatisfatoria; e (vi) 6,7%
responderam uma questao de forma satisfatéria, uma parcialmente e duas de forma
insatisfatoria.

Assim, podemos concluir que a sequéncia cumpriu em parte o seu papel,
uma vez que os estudantes reconheceram o papel do movimento do ar na formagao
das ondas, mas, aparentemente, tiveram dificuldades em estabelecer relagées mais
profundas sobre esta influéncia. Eles foram capazes de: (i) dar uma descrigdo sobre
a formagdo das ondas, (ii) reconhecer as principais grandezas envolvidas na
descricao do fendbmeno, mas nao discutiram o meio onde as ondas se propagam, e
(iif) conseguiram classificar as ondas quanto a formagao de propagacéao e o tipo de
onda.
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Para que os estudantes compreendessem a formacdo das ondas na
superficie da agua, ou seja, nas ondas do mar, deveriam ter verificado como a
cortica estava se comportando ao realizar as perturbagdes na agua, observando que
a passagem da onda movimentava o objeto na dire¢do em que ocorria a perturbagéo
da agua.

Deve-se ressaltar que tanto a elaboragdo da sequéncia, quanto a sua
aplicacao foram muito prejudicados pelos efeitos da pandemia no estado de Santa
Catarina. Pois, devido ao momento em que obtivemos a autorizacdo para a
aplicacdo da sequéncia, enfrentei desafios relacionados a defasagem no
entendimento de conceitos e do uso do formalismo matematico, amplificados pelo
uso do ensino remoto. Esse fato levou a necessidade de uma ampla revisao a partir
do retorno as aulas, o que nos levou a nao considerar, em profundidade, aspectos
relacionados ao uso do formalismo matematico no momento da elaboracdo e da
aplicacao dessa SEI.

A discussao do formalismo matematico deveria ter acontecido apds os
estudantes realizarem suas pesquisas tedricas. Nesse momento, os estudantes ja
teriam um contato com as grandezas envolvidas na formagao das ondas, e teriam

maiores condi¢des de entender o uso da matematica nas situagoes.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A finalidade principal desse projeto educacional foi o de apresentar uma
sequéncia didatica investigava (SEl) que permitisse a discussado sobre a formagao
de ondas no mar, para o ensino de conceitos iniciais sobre ondulatoria. Nas escolas
em que trabalhei, observei que os estudantes tinham receio da disciplina de Fisica,
devido a énfase na discussao de problemas, com pouca discussao conceitual, o que
leva a muitas dificuldades de entendimento. Nesse projeto, apresentei uma
sequéncia de ensino investigativa sobre a formagao de ondas, de forma a possibilitar
a reducao dessas dificuldades que os estudantes apontam, relacionando o uso da
investigacao para a discussao e ressignificacdo de seus conhecimentos prévios.

O problema proposto na sequéncia foi: Como sdo formadas as ondas no
mar? Para dar inicio a esta pesquisa, construi uma sequéncia de dez aulas a
respeito da problematica, utilizando o método da investigagdo. Para que os
estudantes tivessem o interesse em solucionar esse problema, a sequéncia foi
iniciada com um video sobre a formagcao de ondas no mar. Apdés os estudantes
assistirem ao video, eles foram divididos em quatro grupos com cinco integrantes em
cada. No decorrer de cada aula, os grupos foram para o laboratério de informatica
realizar as pesquisas, na internet, sobre a problematica. Depois de realizar as
pesquisas tedricas, os grupos produziram ondas na superficie da agua em uma
atividade experimental, utilizando materiais de baixo custo.

Para concluir, em relagdo ao que foi analisado pelos estudantes sobre a
formacado das ondas no mar ao longo das atividades, os grupos apresentaram em
seminarios. Nota-se que as aulas realizadas nessa metodologia, possibilitou o
envolvimento de todos os estudantes, conforme descrito nos comentarios destes:
“professora, as aulas de fisica, em varios ambientes € muito bom”. “Gostei de
reproduzir as ondas do mar, neste experimento”. Durante a implementacédo e a
analise da SEI, observou-se que:

A problematica da SEI ocorreu de uma maneira natural, na qual os
estudantes assistiram a um video sobre a tematica, a saber, a formagao de ondas
no mar.

Os estudantes abordaram o assunto com bastante entusiasmo, pois a
tematica acerca da formagcao de onda é algo que eles tém apreciagao, pois alguns
estudantes gostam de “pegar” onda.
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Durante a aplicagado do SEI, notamos que mesmo os estudantes que gostam
de “pegar” onda, possuiam muitas dificuldades para compreender as atividades
aplicadas.

Na aplicacdo da SEI, os estudantes tiveram varias duvidas, mas foram
sanadas durante as aplicacoes.

No decorrer das aplicagdes da sequéncia didatica, percebemos o quanto os
estudantes gostaram das aulas de Fisica, nessa abordagem. Essa constatacao de
deu pelo entusiasmo e dedicacdo na qual realizaram as atividades.

A avaligao final ocorreu em carater diferenciado, foi realizada uma atividade
na qual utilizamos um experimento para discussao a respeito da produg¢ao de ondas.

Ressalto, durante as aulas dois, trés e quatro os estudantes utilizaram o
laboratério de informatica para construir a resolugdo da situagao problema, ou seja,
apresentar como sao formadas as ondas no mar e as caracteristicas desta formacéao
de onda. Essas pesquisas auxiliaram nessa construcédo, e contribuiram para sua
formacgao cientifica.

No ano de 2020, todos os estudantes tiveram que estudar de forma online,
pois com o inicio da pandemia (COVID 19), as escolas foram fechadas, por medida
de seguranga, pelos 6rgaos de saude. Nao estavamos acostumados a estudar
nessa modalidade, e a partir disso comegaram os grandes problemas e desafios a
serem enfrentados pela educacédo, como atrair e manter a atencédo dos estudantes
diante de uma tela de computador, para que permanecessem por um periodo de
quatro horas. Para os estudantes que nao tinham acesso a internet, tiravam copias e
faziam as atividades em casa.

Esse projeto foi aplicado logo apds os estudantes retornarem a escola
depois de um periodo superior a um ano, tempo em que ficaram afastados,
fisicamente, da escola. Tivemos muitas dificuldades para realizar as atividades em
sala de aula, pois tinhamos que manter o distanciamento social e utilizar alcool em
gel em todos os equipamentos.

Apds o retorno, para recuperar alguns problemas na aprendizagem, foi
necessario rediscutir diversos pontos ensinados durante o periodo de ensino remoto.
Dessa forma, conseguimos realizar a aplicacdo da sequéncia no final do ano letivo.
Portanto, ndo tivemos tempo habil para proporcionar uma discussdo adequada
sobre os aspectos matematicos relacionados ao conceito.
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Devido aos problemas e desafios relacionados a retomada do ensino
presencial, consideramos que a sequéncia didatica foi aplicada com sucesso, pois
percebemos o envolvimento e a empolgacdo dos estudantes em realizar as
atividades propostas, no decorrer das aulas. Além de um possivel aumento no
interesse, as respostas dos estudantes durante as atividades permitiram observar
que eles, de maneira geral, foram capazes de: (i) diferenciar os tipos de onda; (ii)
identificar e definir as grandezas necessarias para descrever as ondas; (iii) discutir
como as ondas do mar sado formadas; e (iv) relacionar os conceitos do modelo
ondulatério com as ondas que observamos nas praias.

Nota-se que os estudantes tiveram dificuldades em responder a algumas
perguntas de forma satisfatéria. Segundo o quadro quatro, 53,33% responderam,
satisfatoriamente, a primeira questao, e 33,33%, parcialmente, e a questao trés foi
respondida, corretamente, por todos os estudantes. Ja para as questdes dois e
quatro, ndo houve respostas satisfatorias na atividade experimental, pois tiveram
pouco tempo para a realizacdo das pesquisas, devido as condicdes e ao momento
enfrentado pela pandemia e que prejudicou a realizagdo da sequéncia, pois as
questdes necessitavam de uma maior reflexao.

Para que a sequéncia didatica tivesse tido um melhor aproveitamento, de
forma que os estudantes conseguissem ter respondido as questdes com uma melhor
reflexdo, deveria ter sido iniciada a aplicagdo no inicio do quarto bimestre, dando
maior espagamento para a aplicagao das atividades tedricas.

Algumas perguntas deveriam ter sido reformuladas, a fim de mostrar os
aspectos que teriam de ser contemplados nas pesquisas, e permitiiam uma maior
argumentagao sobre os resultados encontrados. Apds os estudantes realizarem as
pesquisas tedricas, o (a) professor (a) podera introduzir o formalismo matematico,
analisando quais as grandezas envolvidas na formagcdo das ondas no mar,
discutindo em sala de que forma calcular a velocidade de uma onda, ou ainda como
determinar sua frequéncia, entre outros pontos relevantes.

Portanto, concluimos que as aulas, pelo método da investigacao,
propiciaram o aprendizado de conceitos e tornaram as aulas de Fisica atrativas, ou
seja, durante a aplicagdo da SEIl houve dedicacdo e envolvimento de todos os
estudantes. Constatamos, entdo, que os nossos objetivos foram, parcialmente,
alcancados, pois devido as adaptagbes necessarias, ndao pudemos discutir os

aspectos matematicos relacionados.
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WITTMANN, Michael; STEINBERG, Richard; REDISH, Edward. Making Sense of
How Students Make Sense of Mechanical Waves. Published in The Physics
Teacher, January 1999, p 1 a 8.

YAGUTI, Ricardo; GEBARA, Maria José. As concepg¢oes alternativas em
ondulatéria nas provas do ENEM. X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagéo
em Ciéncias — X ENPEC Aguas de Linddia, SP — 24 a 27 de novembro de 2015, p.1
a 8.


http://globoesporte.globo.com/blogs/especial-blog/surfe/post/blog-do-rico-conheca-os-fundos-das-praias.html
http://globoesporte.globo.com/blogs/especial-blog/surfe/post/blog-do-rico-conheca-os-fundos-das-praias.html

APENDICE A
PLANOS DE AULA

73



74

MINISTERIO DA EDUCAGAO

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC Bl
SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas - CFM MNPE oot

Entina de Fitica

Departamento de Fisica Programa de P6s-Graduagao em

Ensino de Fisica - Polo 39 - UFSC - Florianépolis

Plano de Aula N° 01
Professor: Odaisa Belucci da Silva
Série: Segunda Turma:

Data: 27/10/2021 Duragao: 45 min (uma aula)

Tema da aula: Apresentacao da Problematica Central

Objetivos:

e Discutir a formagao das ondas;

¢ Problematizacédo da SEI,

e Assistir ao video, realizar uma discussao, analisar os conhecimentos prévios
dos alunos, procurando fazer com que os estudantes tenham interesses em
investigar o problema, e queiram soluciona-lo.

Conteudo Fisico:

e Ondas

Recursos instrucionais:

e Projetor

Momentos da aula:

Momento 1: Problematizagdo da SEI (20 min)
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Dinamica 1: Tendo em vista problematizar a SEI, o video “O que e que provoca as
Ondas?” vai ser apresentado aos alunos, para dar inicio na apresentagdo da
problematica. Esse video tem uma duracdo de quatro minutos e cinquenta e seis
segundos de duragéo, extraido do site:

https://www.youtube.com/watch?v=ECyHijz6uM o. Ele discute como sido formadas

as ondas no mar.
Momento 2: Discuss&o do video (25 min)

Dindmica 2: Com os estudantes divididos em grupos de cinco integrantes,
discutiremos o que provoca as ondas? O vento influencia na formacao das ondas?
Sao esses topicos que iremos abordar ao assistir o video. As atividades serao
realizadas no ambiente escolar, os participantes envolvidos tomaram cuidados com
o distanciamento social obrigatério de um metro cada, o uso de mascara e o uso de
alcool em gel 70% em todos os momentos da realizacdo das atividades sob

observacao da professora.

Referéncias:

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de. O Ensino de Ciéncias e a Proposi¢ao de
Sequéncias de Ensino Investigativas. In: Anna Maria Pessoa de Carvalho. (Org.).
Ensino de Ciéncias por investigacdo: condicbes para implementacdo em sala de

aula. 1. ed. Sao Paulo: Cengage Learning, 2013, v. 1, p. 01-15.

https://www.youtube.com/watch?v=ECyHijz6uM o acesso: 23/04/2019

Ser Protagonista, Fisica para o ensino médio, volume 2, editora SM


https://www.youtube.com/watch?v=ECyHjz6uM_o
https://www.youtube.com/watch?v=ECyHjz6uM_o
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Plano de Aula N° 02

Professor: Odaisa Belucci da Silva

Série: Segunda Turma:

Data: 29/10/2021 Duragao: 45 min (uma aula)

Tema da aula: Investigagdo do problema

Objetivos:

e Investigar o problema da SEI;
e Pesquisar a resolugao do problema.

Conteudo Fisico:

e Ondas

Recursos instrucionais:

e Internet

Momentos da aula:

Momento 1: Visita ao laboratério de informatica (25mim)
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Dindamica 1: Com o acompanhamento do professor ao laboratério de informatica, os
estudantes divididos com seus respectivos grupos, devem pesquisar sobre o tema

proposto.
Momento 2: Organizando as ldeias (20min)

Dindmica 2: Os grupos voltam para sua sala de aula, irdo discutir sobre o
que pesquisaram, para a solugao do problema. As atividades serao realizadas no
ambiente escolar, os participantes envolvidos tomaram cuidados com o
distanciamento social obrigatorio de um metro cada, o uso de mascara e o uso de
alcool em gel 70% em todos os momentos da realizacdo das atividades sob

observacao da professora.
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Plano de Aula N° 03
Professor: Odaisa Belucci da Silva
Série: Segunda Turma:

Data: 03/11/2021 Duragao: 45 min (uma aula)

Tema da aula: Formacao das ondas do Mar

Objetivo:
o O que é uma onda;
o Como as ondas s&o formadas;
. Quais os tipos de ondas.
o Elaborar a apresentagao dos resultados.

Conteudo Fisico:

. Ondas

Recursos instrucionais:

. Cartolina;
. Folhas de sulfites;
o Canetao.

Momento da aula:
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Momento 1: Montagem das apresentagdes em grupos

Dinadmica 1: Essa aula sera disponibilizada para a discussdo e confec¢ao dos
trabalhos, e informar ao professor quais os recursos que irdo utilizar, para que haja
uma reserva de material como: projetor, cartolinas, fita adesivas, canetinhas, folhas
de sulfite, etc. As atividades serdo realizadas no ambiente escolar, os participantes
envolvidos tomaram cuidados com o distanciamento social obrigatério de um metro
cada, o uso de mascara e o uso de alcool em gel 70% em todos os momentos da
realizacdo das atividades sob observacdo da professora. Os materiais utilizados
pelos alunos serdo higienizados antes da realizacéo dos trabalhos e no final de cada

trabalho.
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Plano de Aula N° 04
Professor: Odaisa Belucci da Silva
Série: Segunda Turma:

Data: 17/11/2021 Duragao: 45 min (uma aula)

Tema da aula: Investigando os diferentes tipos de ondas

Objetivo:

. Diferenciar ondas longitudinais e ondas transversais;

Contetudo Fisico:

. Ondas

Recursos instrucionais:

° Internet.
° Livros.

Momentos da aula:

Momento 1: Investigando o conceito de ondas longitudinais e transversais (25 min)
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Dindmica 1: Nesta aula os grupos podem utilizar o recurso da internet ou de livros,
para obter os conceitos de diferentes tipos de ondas. Os grupos irdo realizar os
trabalhos, tomando sempre o cuidado o distanciamento social de um metro, a

utilizagdo da mascara e o uso do alcool em gel 70%.
Momento 2: Demonstrando o resultado (20 min)

Dinamica 2: Neste momento o professor abre um discurso para que os estudantes

possam expor 0 que pesquisaram.
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Plano de Aula N° 05

Professor: Odaisa Belucci da Silva

Série: Segunda Turma:

Data: 19/11/2021 Duragao: 45 min (uma aula)

Tema da aula: Boas Ondas Para o Surf

Objetivos:
o Evidenciar quais as ondas para a pratica do surf;
° Discutir a importancia dos sistemas de baixa pressao;

Contetudo Fisico:

. Ondas

Recursos instrucionais:

° Internet.

Momento da aula:

Momento 1: Investigagcao do conceito da pratica do surf
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Dinamica 1: Pesquisar quais sao os tipos de ondas ideais para a pratica do surf.

Quais as regides que adotam esse tipo de esporte. As atividades serao realizadas

no ambiente escolar, os participantes envolvidos tomaram cuidados com o

distanciamento social obrigatério de um metro cada, o uso de mascara e o uso de
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alcool em gel 70% em todos os momentos da realizacdo das atividades sob

observacao da professora.
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Plano de Aula N° 06
Professor: Odaisa Belucci da Silva
Série: Segunda Turma:

Data: 24/11/2021 Duragao: 45 min (uma aula)

Tema da aula: Por que as ondas se quebram?
Objetivos:

e Explicar o conceito de componentes da onda;
e Evidenciar quais as formas de ondas se € mergulhante ou deslizante;

Conteudo Fisico:

e Ondas

Recursos instrucionais:

e [nternet;
e Livros.

Momentos da aula:
Momento 1: Investigacao do conceito de componente da onda (20 min)

Dinamica 1: Pesquisar quais sdo os tipos de componentes da onda, utilizando a

internet ou livros.
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Momento 2: Construgédo da apresentag¢ao do resultado (25 min)

Dindmica 2: Os estudantes irdo discutir com seus grupos os resultados encontrados,
e assim organizar suas ideias, para montar suas apresentag¢des. Os grupos iréo
realizar os trabalhos, tomando sempre o cuidado o distanciamento social de um

metro, a utilizacdo da mascara e o uso do alcool em gel 70%.
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Plano de Aula N° 07
Professor: Odaisa Belucci da Silva
Série: Segunda Turma:

Data: 26/11/2021 Duragao: 45 min (uma aula)

Tema da aula: Movimentos periédicos das ondas do mar

Objetivos:

o Investigar as grandezas relevantes.

Contetudo Fisico:

. Ondas

Recursos instrucionais:

. Internet;
. Livros.
[ ]

Momentos da aula:

Momento 1: Investigar quais as grandezas envolvidas.
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Dinamica 1: Esta aula sera disponibilizada para os estudantes, pesquisarem quais

as grandezas envolvidas no fendmeno analisado.
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Plano de Aula N° 08
Professor: Odaisa Belucci da Silva
Série: Segunda Turma:

Data: 01/12/2021 Duragao: 45 min (uma aula)

Tema da aula: Construgio das apresentagoes
Objetivos:

e Apresentar os resultados encontrados;
¢ Analisar se houve o entendimento do problema proposta;

e Analisar a organizacao do trabalho em grupo.

Conteudo Fisico:

e Ondas

Recursos instrucionais:

e Internet
e Cartolina
e Canetao
e Projetor

Momentos da aula:

Momento 1: Apresentando os resultados
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Dindamica 1: Nesta aula o professor, ira verificar o envolvimento dos estudantes, e se
todos entenderdo a problematica demonstrando seus resultados. Os grupos irdo
realizar os trabalhos, tomando sempre o cuidado o distanciamento social de um

metro, a utilizacdo da mascara e o uso do alcool em gel 70%.
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Plano de Aula N° 09
Professor: Odaisa Belucci da Silva
Série: Segunda Turma:

Data: 03/12/2021 Duragao: 45 min (uma aula)

Tema da aula: Demonstrando os resultados

Objetivos:
o Investigar quais as grandezas relevantes;
o Investigar a amplitude da onda no mar;
o Analisar periodo e frequéncia;
o Investigar velocidade de propagagao da onda.

Contetudo Fisico:

. Ondas

Recursos instrucionais:

° Internet
. Projetor

Momentos da aula:
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Momento 1: Neste momento os alunos irdo investigar através de fotos e videos,
qual fendbmeno que esta sendo envolvido para determinar as grandezas da onda no

mar, para isso sera utilizado um questionario. (20min)

Dinamica 1: Os grupos irdo analisar as fotos e video e discutir os conceitos da aula

e responder a um questionario em anexo.

Momento 2: Resolugdo do questionario (20min)



MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas - CFM

Departamento de Fisica Programa de P6s-Graduagao em

Ensino de Fisica - Polo 39 - UFSC - Florianépolis

Plano de Aula N° 10
Professor: Odaisa Belucci da Silva
Série: Segunda Turma:

Data: 08/12/2021 Duragao: 45 min (uma aula)

Tema da aula: Fechamento

Objetivos:
o Analisar trabalho em grupo;
o Discutir o aproveitamento do trabalho.

Contetudo Fisico:

. Ondas

Recursos instrucionais:

. Internet;
o Projetor

Momentos da aula:
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Momento 1 Nesta aula o professor ira organizar os estudantes em formato de

circulo, para que haja uma discussao sobre o aproveitamento da aplicacdo desse

projeto.
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Dindmica 1: Cada grupo vai informar quais foram os desafios para realizagao

dessas aulas e a sua produtividade (30min).



APENDICE B

ATIVIDADES APLICADAS PARA O LEVANTAMENTO DA INVESTIGAGAO
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MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC BF

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
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Departamento de Fisica Programa de P6s-Graduagao em

Ensino de Fisica - Polo 39 - UFSC - Florianépolis

Atividade 1 — (formagao das ondas no mar)

Professora: Odaisa Belucci da Silva

Nome: Turma:
1. Como as ondas do mar sao formadas?
2. Quais as caracteristicas das ondas do mar?
3. Por que as ondas do mar quebram proximo da costa da praia?
4. O que acontece com a altura da onda, quando ela se aproxima da

costa da praia?
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Quais sdo os movimentos das particulas de agua na superficie?
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Atividade 2 — (tipos de ondas)
Professora: Odaisa Belucci da Silva

Nome: Turma:
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2) O que é uma onda transversal?

3) Que tipo de onda € produzido no mar?
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4) Que tipo de trajetéria as particulas de agua se movimentam quando
possuem vibragdes longitudinais e transversais?

5) Quando a onda se aproxima da costa, 0 que acontece com a
amplitude?
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Ensino de Fisica - Polo 39 - UFSC - Florianépolis

Atividade 3 — (Por que as ondas se quebram)

Professora: Odaisa Belucci da Silva

Nome: Turma:

1) Por que as ondas no mar se quebram?

2) O que as ondas transportam?

3) Quando a onda chega mais perto da costa, onde é mais raso, a crista
que é a parte mais alta da onda quebra contra o fundo do mar. Portanto o tipo
de fundo influéncia na maneira como essa onda vai quebrar. Existem trés
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tipos comuns de fundo, quais sao eles? Como esses tipos de fundo interferem
na maneira como a onda quebra.

4) Quando a onda fica mais préxima da costa, o que acontece com sua
velocidade?

5) Existem dois tipos de forma de quebra de ondas mais conhecidas,
pesquise quais sao:
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Atividade 4 — (Movimentos periédicos)

Professora: Odaisa Belucci da Silva

Nome: Turma:
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1) Como fazer a descrigdo das ondas no mar?

2) Quais as grandezas fisicas relevantes da onda?

3) Como essas grandezas sao utilizadas para descrever as ondas no

mar?
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4) Quais sao as grandezas responsaveis para determinar a velocidade da
onda no mar?

5) O que acontece com a amplitude da onda, quando ha uma diminuigao
da sua velocidade?
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MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC BF

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas - CFM MNPE ol

Ensin de Fitica

Departamento de Fisica Programa de P6s-Graduagao em
Ensino de Fisica - Polo 39 - UFSC - Florianépolis
Professor: Odaisa Belucci da Silva

Turma: Data: [

Grupo:

Experimento: Simulando ondas na superficie da agua

Materiais:

° Bacia

. Agua

o Cortica

o Régua

° Ventilador
Como fazer:

1) Coloque agua na bacia até que esteja quase cheia.

2) Com a bacia quase cheia de agua coloque a cortica.

3) Pegue a régua, e va fazendo pequenas perturbacdes na diregao de
frente para traz.

4) Deixe a régua de lado, pegue o ventilador coloque na diregao da bacia
com agua e ligue.

Responda:

1) Ao fazer pequenas perturbacdes com a régua, o0 que acontece com a
agua?
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2) O que acontece com a cortica?

3) Tem alguma diferencga entre realizar as perturbagdes com a régua e
com o ventilador?

4) Com esse experimento vocé consegue enxergar alguma semelhanca
com a formacgao das ondas do mar. Explique:
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APENDICE D

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO E TERMO DE
ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
CAMPUS UNIVERSITARIO REITOR JOAO DAVID FERREIRA LIMA - TRINDADE
CEP: 88.040-900 - FLORIANOPOLIS — SC
Telefone: (48) 3721 — 2876. Fax: (48) 3721 - 9946

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Senhores Pais e/ou Responsaveis

Seu (sua) filho (a) estd sendo convidado (a) a participar de um projeto de dissertacdo de
mestrado intitulado “Uma Proposta de Sequéncia Didatica para a Inser¢ao do Ensino de Ciéncias
por Investigacdo nas Aulas de Fisica para o Segundo Ano do Ensino Médio”. Este projeto estd ligado
ao departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina.

Ao longo deste estudo, pretende-se desenvolver atividades didaticas para a discussdo de
ondas a partir de uma sequéncia de ensino investigativa que tera como tema a fisica do surf.
Pretende-se aplicar estas atividades na turma do ensino médio de seu (sua) filho(a) com o intuito de
avaliar sua eficacia na aprendizagem destes conhecimentos. Este estudo tem como objetivo a busca
por metodologias de ensino que permitam um melhor aprendizado nas turmas de ensino médio.

Os responsaveis por este trabalho sdo os professores Odaisa Belucci da Silva da EEB Prof®.

Julia  Miranda de Souza qgue poderd ser contatada pelo telefone: (47) 3398-6153, pelo e-mail

odaisaluiz@gmail.com, ou ainda pessoalmente na EEB Prof®. Julia Miranda de Souza localizada na rua

Anibal Gaya 440 — Navegantes — CEP: 88370-474; e o professor Paulo José Sena dos Santos, do

Departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina que podera ser contatado pelo

telefone: (48) 3721-3708, pelo e-mail: paulo.sena@ufsc.br, ou ainda pessoalmente no Departamento

de Fisica, localizado no Campus Universitario Reitor Jodo David Ferreira Lima — bairro Trindade —

Floriandpolis — CEP: 88040-900.

Ao longo de algumas aulas da disciplina de fisica que ocorrem normalmente na EEB Prof®.
Julia Miranda de Souza, o(a) estudante realizara atividades com o objetivo de facilitar o aprendizado
de conteldos relacionados: a formacdo das ondas, caracterizagdo dos diferentes tipos de ondas,
definicdo das grandezas necessdrias para descricdo da fisica das ondas. Nestas aulas o estudante

entrard em contato com diversas atividades educacionais planejadas para serem executadas de


mailto:odaisaluiz@gmail.com
mailto:paulo.sena@ufsc.br
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forma individual ou colaborativa. Nestes momentos, poderdao ser coletados dados através dos

seguintes instrumentos:

e Gravacgbes em audio das discussées em sala de aula.

e Registros escritos pelos alunos.

e Questionarios e avaliagGes.

e Registros do pesquisador e/ou do professor da disciplina

Estes dados coletados serdo analisados posteriormente de forma a garantir o sigilo absoluto
sobre a identidade dos participantes, atendendo a legislacdo brasileira (Resolucdes N 466/12 e
510/16 do Conselho Nacional de Salde). Os resultados deste projeto, cujos objetivos sdo
estritamente académicos e cientificos, poderdo ser divulgados através de relatérios, artigos
cientificos e comunica¢des em congressos, sempre envolvendo o anonimato entre os participantes.

Para participar deste projeto, o estudante sob sua responsabilidade ndo terd nenhum custo, nem
recebera qualquer vantagem financeira. Ressalta-se que ndo é previsto nenhum risco ou desconforto
ao seu (sua) filho (a) além dos quais ele (a) naturalmente estaria sujeito ao participar de uma
atividade educacional coletiva como ficar cansado ou aborrecido ao responder questionarios, sentir
desconforto durante as gravagbes de audio das discussGes em sala de aula ou até mesmo ficar
constrangido ao realizar uma atividade colaborativa com os demais colegas. Existe também o risco de
guebra de sigilo involuntdria e ndo intencional caso porventura houver furto ou extravio de
computador ou dispositivos com arquivos armazenados. Por isso, o pesquisador compromete-se a
tomar todas as precaugdes para evitar ou minimizar quaisquer riscos. Salienta-se que ao participar
do projeto, vocé estara contribuindo para a melhoria do ensino de fisica no pais.

Como esta pesquisa serd realizada dentro do ambiente escolar, caso seu filho (a) sofra algum
acidente ou mal-estar durante sua realizacdo, ele (a) serd encaminhado (a) aos setores ou drgaos de
assisténcia aos quais seria encaminhado em caso de acidente ou mal-estar durante qualquer outra
atividade escolar. Caso seu filho (a) tenha alguma despesa adicional ou sinta-se lesado fisica ou
moralmente por algo comprovadamente relacionado a sua participacdo no projeto, podera, nos
termos e procedimentos da lei, solicitar o ressarcimento dos valores gastos e indenizacdo pelos
danos sofridos.

Caso o Sr. (Sra.) perceba a necessidade de descontinuar a participacdo do seu (sua) filho (a)
no projeto, informamos que esta solicitagdo poderad ser feita a qualquer momento através do
contato anteriormente disponibilizado. O (A) estudante serd esclarecido (a) sobre o projeto em
qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. Salienta-se que as
atividades desenvolvidas fazem parte das aulas regulares da disciplina, assim, a ndo concordancia do

uso dos dados coletados para fins de pesquisa ndo lhe isenta da realizag¢do das atividades propostas



108

em sala de aula pelo pesquisador ou pelo professor. Sua participacdo é voluntaria e a recusa em
participar no projeto ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que vocé é
atendido (a) pelo professor ou pelo pesquisador.

Os aspectos éticos desta pesquisa sdo regulamentados pela resolucdes 466/12 e 510/16 do
Conselho Nacional de Saude e leis complementares, das quais o professor/pesquisador e seu
orientador estdo cientes e comprometem-se a seguir rigorosamente. O projeto de pesquisa, seus
objetivos e metodologia, bem como este termo de consentimento livre e esclarecido, foram
avaliados e aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Santa Catarina (CEPSH-UFSC), que pode ser contatado pessoalmente na rua
Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria Il, 40. andar, sala 401, Florianépolis, SC, pelo telefone

(48) 3721-6094 e pelo e-mail cep.propesq@contato.ufsc.br. Este termo sera assinado em duas vias,

uma via ficard com o Sr. (Sra.) para eventuais consultas e a segunda via sera arquivada pelo
professor/pesquisador.

Pretende-se que este trabalho traga contribuicdes para o ensino de fisica possibilitando o
desenvolvimento e avaliagdo de novas metodologias que facilitem a aprendizagem. O pesquisador

estd a disposicdo para quaisquer esclarecimentos sobre o projeto.

Declaragao do estudante participante

Apds a leitura deste termo, eu,

portador (a) do CPF: declaro estar suficientemente informado (a) a

respeito do trabalho “Uma Proposta de Sequéncia Didatica para a Inser¢ao do Ensino de Ciéncias
por Investigacao nas Aulas de Fisica para o Segundo Ano do Ensino Médio”. Sei que a qualquer
momento poderei solicitar novas informacdes, e o meu responsavel podera modificar a decisdo de
participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel, declaro que concordo em

participar dessa pesquisa.

Estudante convidado e CPF
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Declaracdo dos pais ou responsaveis

Apods a leitura do termo anteriormente exposto, eu,

, CPF  ne

declaro estar suficientemente informado (a) a respeito do projeto

intitulado “Uma Proposta de Sequéncia Didatica para a Inser¢ido do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo nas Aulas de Fisica para o Segundo Ano do Ensino Médio”. Declaro estar esclarecido
acerca dos propésitos do trabalho, dos procedimentos que serdo adotados, das garantias de
confidencialidade e de que a qualquer momento posso pedir esclarecimentos. Afirmo ter
conhecimento também da garantia por parte dos pesquisadores, de acesso a documentagao
referente ao trabalho, quando assim o desejar, e da possibilidade de retirada do meu consentimento
de utilizagao das informagdes coletadas sem penalidades ou prejuizos. Declaro também ter recebido
uma via original desse documento, rubricada em todas as paginas e assinada por mim e pelo
pesquisador. Para finalizar, declaro concordar voluntariamente que meu filho (a):

participe da coleta dos

dados deste projeto.

Assinatura da mae, pai ou responsavel e CPF

Declaragdo do Pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntidria o Consentimento Livre e
Esclarecido do sujeito de pesquisa ou do representante legal, para a participacdo neste projeto.
Comprometo-me a conduzir a pesquisa de acordo com o que preconiza as Resolucbes 466/12 de
12/06/2012 e 510/16 de 07/04/2016, que tratam dos preceitos éticos e da protecdo aos

participantes da pesquisa

Pesquisador

Navegantes, de de 2021.
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
CAMPUS UNIVERSITARIO REITOR JOAO DAVID FERREIRA LIMA - TRINDADE
CEP: 88.040-900 - FLORIANOPOLIS — SC
Telefone: (48) 3721 — 2876. Fax: (48) 3721 — 9946.

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Estimado(a) estudante

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de um projeto de dissertacdo de mestrado
intitulado “Uma Proposta de Sequéncia Didatica para a Inser¢ao do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo nas Aulas de Fisica para o Segundo Ano do Ensino Médio”. Este projeto esta ligado ao
departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina.

Ao longo deste estudo, pretende-se desenvolver atividades didaticas para a discussdo de
ondas a partir de uma sequéncia de ensino investigativa que terd como tema a fisica do surf.
Pretende-se aplicar estas atividades em sua turma com o intuito de avaliar sua eficacia na
aprendizagem destes conhecimentos. Este estudo tem como objetivo a busca por metodologias de
ensino que permitam um melhor aprendizado nas turmas de ensino médio.

Os responsaveis por este trabalho sdo os professores Odaisa Belucci da Silva da EEB Prof®.

Julia  Miranda de Souza qgue poderd ser contatada pelo telefone: (47) 3398-6153, pelo e-mail

odaisaluiz@gmail.com, ou ainda pessoalmente na EEB Prof®. Julia Miranda de Souza localizada na rua

Anibal Gaya 440 — Navegantes — CEP: 88370-474; e o professor Paulo José Sena dos Santos, do

Departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina que podera ser contatado pelo

telefone: (48) 3721-3708, pelo e-mail: paulo.sena@ufsc.br, ou ainda pessoalmente no Departamento

de Fisica, localizado no Campus Universitario Reitor Jodo David Ferreira Lima — bairro Trindade —

Floriandpolis — CEP: 88040-900.

Ao longo de algumas aulas da disciplina de fisica que ocorrem normalmente na EEB Prof®.

Julia Miranda de Souza, o(a) estudante realizara atividades com o objetivo de facilitar o aprendizado
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de conteudos relacionados: a formac¢do das ondas, caracterizacdao dos diferentes tipos de ondas,
definicdo das grandezas necessdrias para descricdo da fisica das ondas. Nestas aulas o estudante
entrard em contato com diversas atividades educacionais planejadas para serem executadas de
forma individual ou colaborativa. Nestes momentos, poderdo ser coletados dados através dos

seguintes instrumentos:

e Gravagdes em dudio das discussdes em sala de aula.

e Registros escritos pelos alunos.

e Questiondrios e avaliagdes.

e Registros do pesquisador e/ou do professor da disciplina

Estes dados coletados serdo analisados posteriormente de forma a garantir o sigilo absoluto
sobre a identidade dos participantes, atendendo a legislacdo brasileira (Resolucdes N° 466/12 e
510/16 do Conselho Nacional de Salde). Os resultados deste projeto, cujos objetivos sdo
estritamente académicos e cientificos, poderdo ser divulgados através de artigos cientificos e
comunicagdes em congressos, sempre envolvendo o anonimato entre os participantes.

Para participar deste projeto, vocé ndao tera nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem
financeira. Ressalta-se que ndo é previsto nenhum risco ou desconforto além dos quais vocé
naturalmente estaria sujeito ao participar de uma atividade educacional coletiva. Vocé podera ficar
cansado ou aborrecido ao responder questionarios, sentir algum desconforto durante as gravagées
de dudio das discussées em sala de aula ou até mesmo ficar constrangido ao realizar alguma
atividade colaborativa com os demais colegas. Existe também o risco de quebra de sigilo involuntdria
e nao intencional caso porventura houver furto ou extravio de computador ou dispositivos com
arquivos armazenados. Por isso, o pesquisador compromete-se a tomar todas as precaugdes para
evitar ou minimizar quaisquer riscos. Salienta-se que ao participar do projeto, vocé estara
contribuindo para a melhoria do ensino de fisica no pais.

Como esta pesquisa sera realizada dentro do ambiente escolar, caso venha sofrer algum acidente
ou mal-estar durante sua realizacdo, vocé serd encaminhado aos setores ou érgdos de assisténcia da
escola aos quais normalmente seria encaminhado em caso de acidente ou mal-estar durante
qualquer outra atividade escolar. Caso vocé tenha alguma despesa adicional ou venha a sentir-se
lesado fisica ou moralmente por algo comprovadamente relacionado a sua participa¢do no projeto,
poderd, nos termos e procedimentos da lei, solicitar o ressarcimento dos valores gastos e/ou
indenizac¢do pelos danos sofridos.

Caso vocé perceba a necessidade de descontinuar a sua participacdo no projeto, informamos
gue esta solicitagdo poderd ser feita a qualquer momento através do contato anteriormente
disponibilizado. Vocé sera esclarecido (a) sobre o projeto em qualquer aspecto que desejar e estara

livre para participar ou recusar-se. Salienta-se que as atividades desenvolvidas fazem parte das aulas
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regulares da disciplina, assim, a ndo concordancia com a participa¢do a ndo concordancia do uso dos
dados coletados para fins de pesquisa ndo lhe isenta da realizacao das atividades propostas em sala
de aula pelo pesquisador ou pelo professor. Sua participacado é voluntdria e a recusa em participar no
projeto ndo acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que vocé é atendido (a)
pelo professor ou pelo pesquisador.

Os aspectos éticos desta pesquisa sdo regulamentados pelas resolucdes 466/12 e 510/16 do
Conselho Nacional de Saude e leis complementares, das quais o professor/pesquisador e seu
orientador estdo cientes e comprometem-se a seguir rigorosamente. O projeto de pesquisa, seus
objetivos e metodologia, bem como este termo de consentimento livre e esclarecido, foram
avaliados e aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Santa Catarina (CEPSH-UFSC), que pode ser contatado pessoalmente na rua
Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria Il, 40. andar, sala 401, Florianépolis, SC, pelo telefone

(48) 3721-6094 e pelo e-mail cep.propesq@contato.ufsc.br. Este termo sera assinado em duas vias,

uma via ficard com vocé para eventuais consultas e a segunda via sera arquivada pelo pesquisador.
Pretende-se que este trabalho traga contribuicGes para o ensino de fisica possibilitando o
desenvolvimento e avaliacdo de novas metodologias que facilitem a aprendizagem.

Nos colocamos a disposi¢ao para quaisquer esclarecimentos sobre o projeto.
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Declaragao do estudante participante

Apds a leitura do termo de consentimento, eu,

declaro estar suficientemente informado (a) a respeito do trabalho “Uma Proposta de Sequéncia
Didatica para a Inser¢ao do Ensino de Ciéncias por Investigacdo nas Aulas de Fisica para o Segundo
Ano do Ensino Médio”. Declaro estar esclarecido acerca dos propdsitos do trabalho, dos
procedimentos que serdao adotados, das garantias de confidencialidade e de que a qualquer
momento posso pedir para que os dados coletados referentes a minha pessoa ndao sejam utilizados

na pesquisa, o que nao caracteriza dispensa da realizagao das atividades propostas em sala de aula.

Estudante convidado e CPF

Declaragao do Pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntidria o Consentimento Livre e
Esclarecido do sujeito de pesquisa, ou do representante legal, para a participacdo neste projeto.
Comprometo-me a conduzir a pesquisa de acordo com o que preconizam as Resolucdes 466/12 de
12/06/2012 e 510/16 de 07/04/2016, que tratam dos preceitos éticos e da protecdo aos

participantes da pesquisa.

Pesquisador

Navegantes, de de 2021.
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