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RESUMO

No presente trabalho ¢ discutida uma sequéncia didatica que leva em conta as concepgdes
prévias e leitura de mundo dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem, onde
conceitos fundamentais relativos a ondas sonoras e efeito Doppler foram abordados. O estudo,
realizado em uma turma de segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica, consistiu de
duas etapas: aplicagdo de questiomarios para o mapeamento das concepcdes iniciais dos
estudantes e, em seguida, aplicacao da sequencia didatica proposta. Os resultados indicam que
sequéncias didaticas elaboradas a partir da leitura do mundo dos estudantes podem levar aulas
mais dindmicas focadas nos saberes dos estudantes.

Palavras-chave: Sequéncia didatica, Concepcdes Alternativas, Efeito Doppler.



ABSTRACT

This work discusses a didactic sequence that takes into account students' previous conceptions
and world reading in the teaching-learning process, where fundamental concepts related to
sound waves and the Doppler effect were addressed. The study, carried out in a second year
high school class at a public school, consisted of two stages: application of questionnaires to
map the students' initial conceptions and, then, application of the proposed didactic sequence.
The results indicate that didactic sequences elaborated from the reading of the students 'world

can take more dynamic classes focused on the students' knowledge.

Keywords: Didactic sequence, Alternative Conceptions, Doppler Effect.
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1 INTRODUCAO

Diversos conceitos e definicdes ligados aos contetdos de Fisica do Ensino Médio
podem ser relacionados a fenomenos que estdo presentes no cotidiano do estudante, porém ¢
conhecido que muitos discentes apresentam dificuldades em compreender ou relacionar
conceitos ensinados e fendmenos do cotidiano. Dessa forma, muitos estudantes acabam indo
pelo caminho da memorizagao das defini¢gdes, indicando uma nao compreensao efetiva dos
conteudos. Uma possivel causa dessa dificuldade ¢ a apresentacdo pelos docentes dos
conteudos sem levar em conta os conhecimentos prévios dos estudantes, ou ministrar os
conteudos sem a devida contextualizagdo. Assim, cabe ao docente a responsabilidade de levar
praticas de ensino-aprendizagem que estimulem e instiguem os estudantes a contextualizarem
os conceitos de Fisica a suas realidades de tal modo que os conteudos da sala de aula fagam

sentido para o discente.

Ademais, o interesse da autora desse trabalho pelo tema vem desde 2011, quando
ainda cursava o 2° ano do Ensino Médio. A autora recorda que, durante o seu Ensino Médio,
os conceitos e definigdes dos fendmenos fisicos eram abordados de forma tradicional, onde o
professor é considerado o “detentor” do conhecimento e o “deposita” nos estudantes passivos,
desencadeando uma possivel dificuldade nos estudantes em relacionar conceitos com
situagdes presentes no dia a dia. A mesma lembra ainda que houve uma mudanga
metodoldgica por parte do docente, através de uma alteragdo na constru¢ao do conhecimento
e inser¢do de trabalhos de pesquisa individual/grupos, que promovoeu atitudes ativas, fazendo
com que os discentes fossem capazes de compreender/relacionar os conceitos com as

situacoes do cotidiano.

A leitura de mundo do discente ¢ importante no processo de ensino-aprendizagem. De
fato, conforme escreve Freire (1994), a leitura de mundo vem antes da leitura da palavra, pois
antes de saber ler, o ser humano desenvolveu relagdes entre objetos e sua utilizacdo,
produzindo assim um conhecimento primeiramente dos objetos e dos fatos. O autor
complementa que conhecer a leitura de mundo e conhecer a realidade cultural e social do
estudante ¢ imprescindivel, pois revela os saberes socialmente construidos na pratica, e a

partir de tais saberes podemos ir além dela.
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Segundo Paulo Freire (1996), respeitar a leitura de mundo do estudante, ndo significa
concordar com o discente, porém ¢ uma forma de estabelecer uma conexao entre sua leitura
do mundo e os conhecimentos cientificamente aceitos, possibilitando um maior interesse dos
estudantes nos conteudos. Nesse sentido, € importante elaborar metodologias que levem em
conta as ideias dos estudantes, sejam elas baseadas ou ndo no senso comum, e a partir disso
buscar trabalhar os conceitos fisicos, contribuindo assim para uma aprendizagem efetiva e que

faca sentido ao estudante.

Pelos motivos apresentados, esta pesquisa procura investigar os conceitos prévios dos
estudantes e, através das interacdes discente/discente e professor/discente, promover uma
aprendizagem ativa e efetiva com a superagdo de possiveis concepgoes alternativas. Para isso,
deve-se investigar e acompanhar a evolucdo da aprendizagem dos estudantes, verificar
concepcdes alternativas, conhecimentos baseados no senso comum e na vivéncia dos
estudantes e, a partir dessa leitura de mundo do discente, levar os conhecimentos e conceitos

acerca do Efeito Doppler.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Geralmente, muitos estudantes preocupam se somente em memorizar equagdes e resolver
problemas pelo método de tentativa e erro, ndo se preocupando com a parte conceitual e sua
relacdo com o cotidiano. Ademais, livros didaticos e docentes também incentivam essa
pratica (Moreira, 2020). Dessa forma, seguindo em um caminho distinto, o enfoque desse
trabalho sera nos conceitos de fisica e sua relacdo com o contexto do estudante, onde
equacdes e resolugdo de problemas ficardo para um segundo momento. O referencial teorico
seguird nessa linha e a seguir, serdo apresentados trés temas gerais: Concepgdes Prévias e

Leituras de Mundo dos Discentes, Ensino Investigativo e A Fisica do Efeito Doppler.

2.1 Concepcoes Prévias e Leitura de Mundo dos Discentes

Uma breve pesquisa por artigos relacionados a area de ensino revela que varias
terminologias sdo usadas para denominar os saberes dos estudantes, tais como: conceitos
intuitivos (DRIVER, 1986), ideias prévias (GIL PEREZ, 1986; DRIVER,1988), ideias
ingénuas (FREIRE,1996) e concepcdes alternativas (Santos,1998). Norteado pelos
pensamentos de Santos (1998), nesse estudo utilizou-se a terminologia “concepg¢des
alternativas”.

As concepgOes alternativas sdo experiéncias pessoais construidas pelos discentes ao
longo da interagdo social (FREIRE, 1996), que possuem coeréncia do ponto de vista do
estudante, mesmo ndo sendo um conhecimento cientificamente aceito (CAVALCANTE;
ROMEU, 2020).

Segundo Cavellucci (2010 apud KRAUSE; SCHEID,2018), os elementos basicos que

caracterizam as concepgoes alternativas sao:

1. Natureza pessoal; 2. Natureza Estruturada; 3. Coeréncia interna; 4.
Esquemas mutuamente inconsistentes; 5. Esquemas baseados em modelos
historicos da ciéncia ja ultrapassados; 6. Esquemas resistentes a mudanga ¢
persistentes.

Para Silva e Nufiez (2007 apud KRAUSE; SCHEID, 2018), as concepgdes alternativas

sdo incoerentes com o conhecimento cientifico, e procuram responder as demandas internas
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individuais, mais do que a verdade (CAVALCANTE; ROMEU, 2020). Neste sentido, o
professor precisa refletir sobre sua pratica docente. Especificamente, Candau (2008) defende
que o professor tem que se reorganizar através das experiéncias sociais e tentar transmitir sua
didatica, levando em conta a leitura de mundo dos estudantes, buscando assim criar uma
intimidade entre saberes curriculares e experiéncia social (Freire,1996).

Segundo Freire (1996), respeitar a “leitura de mundo” e as “experi€ncias sociais” que
o discente carrega, serve como um ponto de partida para a compreensdo do papel da
curiosidade, como um dos impulsos fundantes de producdo do conhecimento. Assim,
podemos utilizar tais experiéncias para estabelecer uma conexao entre os saberes curriculares.

Dessa Forma, Freire (1996) aponta que ¢ fungdo da escola, como centro de
conhecimento trabalhar a curiosidade do educando em vez de “amacia-la” ou “domestica-la”.
Da mesma forma, ¢ preciso que o estudante deixe de receber um conhecimento pronto e
assuma o papel de sujeito da produg¢ao do conhecimento.

A utilizacdo de informacdes que os discentes tém ¢ um fator que influencia na
aprendizagem (AUSUBEL, 1978). Porém, na maioria das vezes as informag¢des mostram-se
incoerentes, neste momento ¢ necessario substituir ou reorganizar suas informacdes,
permitindo uma compreensdo alinhada aos conhecimentos cientificamente aceitos (GATTI,
2005). Cunha (1999) aponta que nao € facil a ruptura dessas concepgdes, ao afirmar que:

A mudanga conceitual raramente envolve um abondono completo de uma
nogdo a favor de outra. Do contrario, com frequéncia envolve adigdo de
novas nogoes, retencdo de nocdes existentes e aquisicdo sem sentido do
contexto no qual a nova no¢ao ¢ mais apropriada (CUNHA, 1999, p.87)

Conforme Posner et al. (1982) para que ocorra uma mudanga conceitual, sdo
necessarias quatro condigoes:

I) Insatisfacdo com as concepgdes existentes;

II) A nova concepcao deve ser intelegivel, ou seja, deve ser compreensivel;

IIT) A nova concepgdo deve parecer inicialmente plausivel;

V) Possibilidade de um programa de investigacao.

Pereira (2010) defende a utilizagdo de metodologia investigativa para desenvolver a

compreensdo de conceitos, levando o estudante a participar do processo de aprendizagem,

tragando os degraus do familiar para o novo (GATTI, 2005).
2.2 Ensino Investigativo

Tornar o ensino de ciéncias mais atrativo para os estudantes, ndo ¢ uma tarefa facil.

Uma possibilidade para torna-la mais atrativa, segundo Krasilchik (1987), esta no uso de
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laboratorios, que permite uma melhora no ensino de ciéncias e promove agdes de investigacao
coletiva ou individual. No entanto, muitas escolas ndo possuem espagos adequados. Em
outros casos possuem espaco, mas nao ha uma manuten¢do eficaz dos equipamentos,
limitando as possibilidades do trabalho dos docentes.

Por outro lado, para Azevedo (2006), as atividades experimentais ndo necessariamente
precisam de um laboratorio estruturado para serem realizadas. Em dire¢do divergente, Pereira
(2010) relata que ter um espago fisico organizado possibilita que os estudantes percorram das
concepgdes prévias as cientificas. Baseado nas ideias de Azevedo (2006), utilizaremos o
espaco fisico da sala de aula, para promover as atividades investigativas.

As agdes dos discentes frente as atividades investigativas devem superar a passividade,
pois tais atividades sdo fundamentadas nas ac¢des dos estudantes (AZEVEDO, 2006). A
utilizacdo das atividades investigativas atualmente visa o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, especialmente da capacidade de argumentagio ( LABURU; ZOMPERO, 2011).

Gil e Castro (1996) relatam alguns aspectos importantes que podem ser explorados
numa atividade investigativa:

1. Apresentar situagdes problematicas abertas;

2. Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o possivel interesse das
situagdes propostas;

3. Potencializar andlises qualitativas, significativas, que ajudem a compreender e
acatar as situagdes planejadas e a formular perguntas operativas sobre o que se busca;

4. Considerar a elaboracdo de hipdteses como atividade central de investigagdo
cientifica, sendo este processo capaz de orientar o tratamento das situagdes e¢ de fazer
explicitas as pré-concepcdes dos estudantes;

5. Considerar as analises, com atengdo para os resultados (sua interpretacdo fisica,
confiabilidade, etc.), a partir dos conhecimentos disponiveis, das hipoteses manejadas e dos
resultados das demais equipes de estudantes;

6. Conceder uma importancia especial a memorias cientificas que reflitam o trabalho
realizado e possam ressaltar o papel da comunicagdo e do debate na atividade cientifica;

7. Ressaltar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico, por intermédio de grupos de

trabalho, que interajam entre si.

Deve ficar evidente a mudanca de atitude que o ensino por investigagdo proporciona
tanto para o estudante como para o docente (Azevedo, 2006). E importante destacar aqui a

nova postura do professor frente a esta metodologia, na qual o papel do professor deixa de ser
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apenas um expositor do conhecimento e passa a promover discussoes, provocacdes, propondo
novas questdes e ajudar os estudantes a manterem coeréncia de suas ideias (Duschul, 1998
apud Azevedo, 2006).

O uso de atividades experimentais como destaca os autores Barbosa, Paulo e Rinaldi
(1999), proporciona uma mudanga conceitual mais eficiente, comparado ao ensino tradicional.

Outro ponto importante a se citar, sdo os laboratérios tradicionais, onde a finalidade ¢
apenas de demonstracdo e comprovagdo de teorias (Azevedo, 2006), onde as acgdes de
manipulagdo dos experimentos sdo centradas no professor (Aratjo; Abib, 2003). Ainda
segundo Borges (2002) a utilizagdo de experimentos para fins de comprovagdo de leis €
enganosa, pois o sucesso da atividade ¢ garantido de antemao com a sua preparacdo adequada.

Por fim, autores Zompero e Labura (2011), destacam que a atividade de investigacao
permite ndo somente a aprendizagem conceitual, mas também permtite o desenvolvimento da

aprendizagem procedimental que envolve a constru¢do do conhecimento cientifico.

2.2.1 Atividades Investigativas

De acordo com Carvalho (2014) e Azevedo (2006) existem quatro possibilidades de se
trabalhar com atividades investigativas, sendo elas: Demonstracdes Investigativas,
Laboratorio Aberto, Questdes Abertas e Problemas Abertos. A seguir descreveremos um

pouco sobre elas:
Demonstracoes Investigativas

Segundo os autores, Carvalho (2014) e Azevedo (2006), as demostragdes
investigativas sdo problemas experimentais em que a ac¢do ¢ realizada pelo professor, com o
objetivo de ilustrar um fendmeno ou uma teoria. Segundo Azevedo (2006), as demonstragdes
surgem através de um problema proposto pelo professor, onde procura “detectar” o tipo de
pensamento, seja intuitivo ou de senso comum.

As demonstragdes podem ser caracterizadas como investigativa, quando se envolve o
estudante no processo de elaboragdo de hipdteses, discussdo das andlises e resultados obtidos,
ou seja, quando ele se envolve nos trabalhos experimentais (Lewin e Lomasc6lo,1998 apud

Azevedo, 2006).
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Laboratorio Aberto

Nesta atividade se propde uma investigacdo experimental para a solucdo de uma
questdo, que sera respondida por uma experiéncia. A solucdo pode ser dividida em seis
momentos: Proposta do problema (formula¢do de uma pergunta ndo muito especifica, capaz
de estimular a curiosidade cientifica dos estudantes e gerar uma ampla discussdo);
levantamento de hipoteses (por parte dos estudantes e sob a orientagdo do professor);
elaboragdo de plano de trabalho (decisdo sobre a maneira de como a experiéncia sera
realizada); montagem do arranjo experimental e coleta de dados (construgdo de graficos e
teste das hipdteses) e conclusdo (formulagao de uma resposta ao problema inicial discutindo a

validade das hipoteses iniciais).

Questdes Abertas

Essa abordagem propde aos estudantes problemas relacionados ao seu dia a dia, e tais
problemas devem estar ligados a um conceito ja discutido e construido em aulas anteriores.
Segundo Carvalho (2014), nesses problemas o professor devera buscar apresentar situacdes
que permitam a participacao do estudante e permitir que eles possam desenvolver ndo so sua
capacidade de reflexdo e organizagdo do pensamento para sistematizar o conhecimento, mas

também fazer o uso da linguagem cientifica de forma adequada.

Problemas Abertos

Nos problemas abertos trabalha-se com situagdes gerais, onde os estudantes discutem
desde a condicdo de contorno até as possiveis solugdes. Carvalho (2014) descreve que a
situacdo-problema deve ser interessante para o discente, e de preferéncia, envolver seu mundo
vivencial.

Azevedo (2006) alerta que atividade envolvendo problemas abertos ¢ bastante
demorada e que os estudantes devem enfrentar tais situacdes primeiramente de forma
qualitativa, buscando inicialmente desenvolver hipoteses, identificar situagdes de contorno e

limites das hipoteses elaboradas.
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Da analise das principais atividades experimentais, nota-se que os modelos sdo muitos
semelhantes entre si, apesar de alguns apresentarem mais etapas do que os demais. A
atividade caracterizada como questoes abertas foi a escolhida para a aplicagdo da metodologia

desenvolvida.

2.3 A Fisica do Efeito Doppler

Neste topico discutiremos alguns conceitos basicos sobre os contetidos de ondas e

efeito Doppler.
2.3.1 Propriedades basicas das ondas

Uma onda ¢é caracterizada por uma perturbagdo que se propaga num meio material
(ondas mecénicas) ou ndo (ondas eletromagnéticas). Podemos ver um exemplo desse tipo de

perturbagdo em um meio material nas Figuras 1, 2 e 3.

Figura 1 — Pulso em uma Corda.

Fonte: http://educacao.globo.com/fisica/assunto/ondas-e-luz/ondas.html

As Figuras 2 e 3 ilustram a perturbacao promovida pela acdo da mao, gerando um
pulso de onda transversal e longitudinal, respectivamente. Para gerar o primeiro pulso, faz-se
um movimento de sobe e desce de forma transversal a diregdo de propagagdo do pulso (Figura
2). J& para o segundo ¢ realizado um movimento de vai e vem ao longo da direcdo de
propagacao do pulso (Figura 3). Assim, na onda transversal a perturbagdo se faz em direcao

perpendicular a dire¢do de propagagdo. Entretanto, caso a perturbacdo ocorra na mesma
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dire¢do que a propagacdo, ou seja, paralelamente a direcdo de propagagdo da onda, tem-se

uma onda longitudinal.

Figura 2- Onda transversal.

Fonte: https://mundoedu.com.br/uploads/pdf/587e7beec0227¢c.pdf

Figura 3 — Onda longitudinal.

Fonte: Hewitt, 2015.

A onda pode ser classificada também de acordo com sua natureza podendo ser ondas
mecanicas ou eletromagnéticas. "Ondas mecanicas sdo aquelas originadas pela deformagao de
uma regido de um meio elastico e que, para se propagarem, necessitam de um meio material.
Ondas eletromagnéticas sdo aquelas originadas por cargas elétricas oscilantes... elas nao
necessitam obrigatoriamente de um meio material para se propagarem" (RAMALHO, 2007).

Se ao invés de um simples movimento de sobe-desce ou vai-vem da mao, for realizado
um movimento oscilatorio de forma ritmica em uma corda ou mola tensionada, gera-se as
chamadas ondas senoidais progressivas, que possuem a forma de uma fungdo seno ou
cosseno. O comprimento da parte da fungdo seno que se repete ¢ conhecido como
comprimento de onda, conforme mostrado na Figura 4. O tempo gasto pela mao para realizar

uma oscilagdo completa ou o tempo gasto para uma onda senoidal deslocar um comprimento
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de onda ¢ definido como periodo (T). O inverso do periodo ¢ denominado frequéncia (F), que
¢ o numero de vibracdes completas que a mao efetua por unidade de tempo. A velocidade de
propagacao de uma onda senoidal pode ser obtida pela razao entre o comprimento de onda e o

periodo.

Figura 4 - Elementos da onda.

A Crista

Fonte: Eleborado no Geogebra

Podemos observar na Figura 4 alguns outros elementos da onda: as cristas (pontos
mais altos da onda) e os vales (pontos mais baixos da onda). A amplitude corresponde a
metade da distdncia vertical entre a crista e o vale. Outra caracteristica importante que
devemos aqui destacar ¢ o transporte de energia, ¢ ndo da matéria. Na Figura 4, o
comprimento de onda ¢ de 6,5 unidades de comprimento, enquanto sua amplitude ¢ de duas

unidades de comprimento.
2.3.2 Ondas sonoras

Os fendmenos sonoros estdo relacionados com as vibragdes dos corpos materiais, que
se propagam em num meio material, seja no sélido, liquido ou gasoso. A Figura 5 ilustra
esquematicamente uma onda sonora se propagando no ar, onde sdo mostradas regides de
compressao (maior densidade) e rarefacao (menor densidade) que se propagam no meio. Esse
padrdao causa uma diferenga de pressdao que sdo captadas pelo ouvido humano. Observa-se
também uma onda senoidal com uma dada frequéncia relacionada a uma onda sonora, onde as
regides de maior pressdo (compressdo) equivalem as cristas, e as regides com menor pressao

(rarefagdo) equivalem aos vales.
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Figura S - Representacido de uma onda sonora
senoidal.

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/CPT-sound-physical-manifestation.svg

A velocidade em que a onda sonora se propaga depende do meio na qual ela estd. A

Figura 6, abaixo, ilusta alguns meios e suas respectivas velocidades em m/s.

Figura 6. Valores de velocidade do som em alguns meios.

Meio de propagagdo Velocidade do som

[ Vidre (20°C) 5130 m/s
| Aluminio (20°C) 5100 m/s
 Glicerina (25°C) 11904 m/s.
Agua do mar (25°C) 1533 m/s
Agua (25°C) 1493 m/s

Mercdrio (25°C) 1450 m/s
Hidrogénio (0°C) 1286 m/s

| Hélio (0°C) 972 mfs
| Ar {20°) 343 m/s
| Ar (0°C) 330 m/s

Fonte: https://www.todoestudo.com.br/fisica/velocidade-do-som

As ondas sonoras sdo percebidas pela audicdo humana em numa faixa de frequéncia
que esteja compreendida entre 20 Hertz (Hz) e 20.000 (Hz), sendo 20 Hz a frequéncia minima
e 20.000 Hz a frequéncia maxima audivel, como mostra o espectro sonoro apresentado na

figura 7 abaixo.



Figura 7 - Espectro sonoro.
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Fonte: https://www.todoestudo.com.br/fisica/velocidade-do-som

A Figura 7, também ilustra outras frequéncias, onde sons com frequéncias maiores que
20.000 Hz, s3o denominados ultrassons, ¢ os de frequéncias abaixo de 20 Hz, sdo

denominados infrassons.

Na musica a altura de um som ¢ a qualidade que nos permite classifica-16 como: grave
(menor frequéncia) ou agudo (maior frequéncia). A energia transportada por uma onda sonora
senoidal em um dado meio ¢ com uma dada frequéncia ¢ proporcional ao quadrado da sua
amplitude. Por outro lado, a razdo entre quantidade de energia, por unidade de tempo
transportada através de uma dada 4rea, e essa area define a intensidade sonora. Dessa forma,
a intensidade sonora de uma dada onda ¢ inversamente proporcional ao quadrado da distancia
de uma fonte pontual. Se a distancia da fonte for fixa, pode-se variar a intensidade sonora por
meio da amplitude da onda. J4 para uma dada onda sonora, afastar-se da fonte diminui a

intensidade sonora.

2.2.3 Efeito Doppler

Christian Andreas Doppler (1803-1853) estudou e descreveu o efeito que leva o seu
nome. Em 1842, sua publicacdo intitulada “Sobre as Cores da Luz Emitida pelas Estrelas
Duplas” apresenta teoricamente os fundamentos do efeito Doppler, tanto para o som quanto
para a luz. A primeira comprovacao experimental foi obtida por Buys Ballott em 1845, numa
experiéncia em que uma locomotiva puxava um vagao com varios musicos.

O efeito Doppler pode ocorrer de duas maneiras: quando uma fonte se movimenta e o
observador permanece em repouso ou quando a fonte permanece em repouso e o observador

se movimenta.
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Quando a fonte se movimenta e o observador permanece em repouso (e vice-versa) a
frequéncia percebida pelo observador ¢ diferente da emitida pela fonte. Caso a fonte e o
receptor se aproximem um do outro, o ultimo receberd uma onda sonora de menor
comprimento de onda, ou seja, maior frequéncia, percebendo assim um som mais agudo. Esse

efeito pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 - Representacio do efeito Doppler.

Fonte: http://parquedaciencia.blogspot.com/2013/08/sons-e-o-efeito-doppler.html

Quando a fonte e o observador se afastam, a frequéncia percebida pelo observador seré
também diferente da emitida, porémo receptor percebera um som de frequéncia menor (som
mais grave).

Naturalmente se a fonte e o observador permanecerem imoéveis, a frequéncia percebida

pelo observador sera a mesma emitida pela fonte.
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3 METODOLOGIA

Para que os objetivos desta pesquisa fossem alcancados, a metodologia de pesquisa
utilizada ao longo da sequéncia didatica baseou-se em trés etapas, descritas a seguir, na qual a
segunda etapa foi subdividida em trés momentos. A realizagdo das aulas ocorreu numa escola
publica, localizada na cidade de Araguari-MG, no distrito de Amanhece. Em nossa sequéncia
didatica foram utilizadas tecnologias digitais da informagdo e comunica¢do (TDIC) e
atividades préticas.

Na primeira etapa, utilizamos questiondrios, para a identificacdo das concepcdes
prévias e leitura de mundo dos discentes.

Na segunda etapa, ja conhecendo as concepgdes prévias e leitura de mundo dos
estudantes através da analise dos questionarios, foi proposta uma problematizagdo. Nesse
sentido, Freire (1996) destaca a importancia de se aproveitar a experiéncia que os estudantes
tém, para se discutir fatos da realidade associados aos conteudos que se ensina. Ademais,
segundo Azevedo (2006), questdes abertas motivam o desenvolvimento da argumentacao nos
discentes. Dessa forma, os momentos que compuseram essa metodologia foram:
problematizagdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento,
conhecido como os trés momentos pedagogicos (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1999).

Esta metodologia possibilita o uso de atividades experimentais, a fim de trazer
reflexdes acerca das hipdteses dos discentes. Segundo Azevedo (2006), a utilizagdo de
atividades investigativas permite que o estudante assuma outra fungdo diferente da passiva,
passando a argumentar, pensar, agir, interferir, questionar e fazer parte da constru¢do de seu
conhecimento.

Por fim, na ultima etapa, utilizamos videos explicativos e pesquisas bibliograficas. A
utilizacdo das pesquisas possibilitou aos estudantes a busca por respostas através de um
trabalho pratico. A atividade pode propiciar uma reflexdo nos discentes, levando a uma

mudanca conceitual sobre suas concepgoes alternativas.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo apresentamos a analise e discussao da aplicagdo da sequencia didatica
elaborada.
As respostas dos estudantes foram transcritas exatamente como dissertadas pelos estudantes

a partir do questiondrio aplicado e das atividades.
4.1. Primeira Aula

A sequéncia didatica foi iniciada objetivando identificar as concepgdes prévias e
leitura do mundo dos estudantes sobre alguns conceitos do conteido de acustica, tais como
frequéncia e intensidade sonora, pois partindo desses saberes pode-se criar uma conexao mais
efetiva entre as nogdes intuitivas e a realidade dos estudantes com as concepgdes cientificas
aceitas atualmente.

Na primeira aula a sala foi organizada em forma de um circulo, com o objetivo de
aumentar a interacdo entre os estudantes em relacdo a disposi¢do tradicional em filas.
Iniciando a aula foi apresentado ondas sonoras senoidais, como mostra a figura 9, de
frequéncias audiveis altas e baixas, assim como de ruidos, utilizando-se o software livre

Audacity.

Figura 9. Ilustracdo da frequéncia caracterizada como a de um som grave, 200 Hz.
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Fonte: Audacity.

A primeira frequéncia mostrada aos estudantes foi uma frequéncia mais baixa em

torno de 200 Hz, que foi caracterizda como um som mais grave, conforme figura 9. A



segunda frequéncia emitida foi maior (500 Hz) que a primeira que foi caracterizada como um

som mais agudo, conforme figura 10.

Figura 10 - Ilustracao da frequéncia caracterizada um som agudo, 500 Hz.
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Fonte: Audacity

Por fim, também mostrou-se um som desagradavel, conhecido como ruido. Esse pode
ser compreendido como um som composto por uma mistura de ondas de diferentes
frequéncias que ndo ¢ recebido e percebido de forma agradavel pelo ouvido humano. Para
Hewitt (2015) o ruido corresponde uma vibragdo irregular, que causa vibragdo irregular no

timpano, causando sensagdes irritantes, confome indica a Figura 11.

Figura 11 - Representaciio de um ruido.
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Fonte: Audacity

O objetivo dessa atividade foi atrair a atengdo e a curiosidade estudantes para a aula.
De fato, a atividade permitiu compreender como os discentes classificam os sons (grave ou
agudo) através unicamente de sua percep¢do auditiva, sem ainda terem contato com a

representacao grafica das ondas sonoras e nem do valor da frequéncia escolhida.
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A configuracdo dos discentes na sala de aula foi organizada na forma de circulo, como
ilustrado na figura 12. Nessa roda foi discutido qual dos sons reproduzidos era agudo ou
grave. A maioria dos estudantes conseguiu distinguir o som “mais agudo” e o som “mais

grave”.

Figura 12 - Representacio da sala estruturada em circulo.

Fonte: http://www.adventista.edu.br/_imagens/area_academica/files

No segundo momento desta aula foi listado no quadro um questionario composto por
quatro questdes. A primeira questao e as respostas dos discentes estao apresentadas no quadro
1. Essa questao pode nos permitir verificar o que o estudante entende por som, podendo ter
concepgdes alternativas ou um conhecimento cientifico aceito sobre o tema.

Quadro 1 — Concepgoes prévias sobre o som.

Questdo 1 - O que € som?

Grupos Respostas
1 Som ¢ uma onda sonora com vibragdes que emite algum tipo de barulho.
2 Sao vibragdes conhecidas como vibracdes sonoras. Ex: Voz humana ¢ uma vibragaq

causada pelas cordas vocais.

3 Efeito sonoro.
4 Algo que emite barulho e pode ser ouvido.
5 Onda sonora.

Fonte: Autora

[13

As respostas dos grupos sugerem que o som ¢ algo que “vibra” ou algo que faz
“barulho”, apresentando respostas mais informais. Os grupos 3 e 5 ndo conseguiram definir de
forma clara o que seria o som, citando sindbnimo como onda sonora. Nota-se que algumas

respostas estdo no sentido da definicdo esperada mesmo sem eles terem tido uma aula prévia
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com a regente da disciplina. Isso se justifica ja que alguns estudantes faziam cursos
preparatérios para o ENEM/Vestibular e outros faziam aulas de musica. Assim, entender o
perfil da turma e o contexto dos estudantes ¢ importante para o planejamento de uma
sequéncia didatica.

Nesta primeira pergunta, caberia ao docente fazer algumas mediagdes aos grupos tais
como: i) Provocar uma reflexdo ao grupo 4, que apresentou confusdo entre som e fonte
sonora; ii) Estimular os grupos 3 e 5 com novas perguntas a fim de promover novas
informacodes para propor novas respostas; iii) Conduzir o grupo 1 e 2, para uma reorganizagao
mais formal dos conceitos apresentados.

A segunda questdo, quadro 2, permitiu compreender quais sdo as concepgdes sobre

ruido.

Quadro 2- Concepgoes prévias sobre ruido.

Questao 2- O que € ruido?

Grupos Respostas
1 Ruido ¢ um barulho irritante e repetitivo.
2 E um barulho repetitivo que incomoda. .
3 Um som agudo irritante.
4 Algo que emite barulho e pode ser ouvido.
5 Sao sons que perturbam a audi¢do das pessoas.

Fonte: Autora

Analisando as respostas dos discentes, a maioria dos estudantes descreveu o ruido
como sendo algo “irritante”. Nesse caso, eles entendem que o ruido também ¢ um som. Os
termos repetitivo e agudo ndo caracterizas unicamente um ruido, pois sons harmonicos
também sdo periodicos (repetitivos) e sons graves também podem ser ruidosos. Notou-se que
durante a roda de conversa, ao reproduzir pelo Audacity o ruido, um estudante relacionou
aquilo que ele estava ouvindo com um fato de seu cotidiano ao dizer: “Ah esse é aquele
barulho que a televisdo faz quando esta sem sinal”. Ademais, em uma busca répida pelo
dicionario, procurando o significado do termo ruido, encontrou-se uma definicdo que se
encaixa na fala do estudante: “Qualquer perturbag¢do aleatoria que ocorra num canal de
comunicag¢do durante a transmissdo”. Assim, através desta fala observa-se que as
experiéncias que o discente carrega a partir de suas vivéncias podem ser usadas como

conexdes para introduzir outros conceitos.
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Nas questoes 3 e 4, mostradas nos quadros 3 e 4, respectivamente, procurou-se
entender as concepgdes prévias e a leitura de mundo dos discentes sobre altura do som.

Na musica a altura do som esta associada aos termos “altos” e “baixos”, para se referir
a sons agudo (maior frequéncia) e grave (menor frequéncia), respectivamente. A altura de
um som também pode ser confundida com o conceito de amplitude. Ademais, a intensidade
da onda sonora esté4 relacionada com a sua amplitude. Assim, uma onda com amplitude maior
(onda verde), como exposto na figura 13, transporta mais energia que uma onda com
amplitude menor (onda vermelha) figura 13. Por fim, usa-se no cotidiano o termo som alto ou
baixo para a intensidade sonora, Assim, esse tema pode causar dificuldades de compreensao

para os estudantes.

Figura 13 - Representacio de ondas com amplitudes distintas.

Fonte: Elaborado no Geogebra

Analisando as respostas das questdes 3 e 4, nota-se que os estudantes associam som grave
ou agudo e a altura de um som a conceitos como frequéncia e a intensidade do som. Isso
possivelmente se deve ao fato da terminologia utilizada na musica, quanto a situagdes faladas do
cotidiano como “o0 som da TV estd muito alto (baixo)”, “aumente (diminua) o volume da TV”. Isso
indica que conceitos associados a essas situagdes como intensidade sonora, frequéncia, amplitude
devem ser trabalhados com os estudantes juntamente com as situagdes do cotidiano. Nesse ponto,
poderia se elaborar atividades para discutir sobre a natureza da onda sonora, qual o mecanismo
fisico responsavel pela variacdo da altura de um som, e o conceito como amplitude, regides de
compressao e densidade local do ar. Ademais, em outras respostas, termos como “mais qualidade”,
“grosso”, “fino”, “forte”, “altitudes baixas ou elevadas” aparecem. Nesse caso, caberia uma

investigacao junto aos discentes para elucidar o que significa esses termos e a partir dai inserir os

conceitos cientificamente aceitos, partindo dessa leitura de mundo deles.
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Quadro 3- Concepgoes prévias sobre som alto e som baixo.

Questao 3- O que ¢ som alto? E um som baixo?
Grupos Respostas
1 | Um som alto, que tem mais qualidade de se ouvir e o som baixo tem menor qualidade de se
ouvir.
2 | Som Alto: Altas frequéncias e vibragdes ¢ um som que vocé escuta mais. Som baixo: Baixas
frequéncias e poucas vibragdes ¢ um som que se escuta menor.
3 | O som alto ¢ emitido com mais intensidade e o som baixo ¢ emitido com menor intensidade.
4 | Um som alto é quando um emite um som mais elevado superior ao som baixo.
5 | Sdo vibragdes com altitudes baixas ou elevadas.
Fonte: Autora
Quadro 4- Concepgoes prévias sobre som grave e som agudo.
Questdo 4- O que ¢ um som grave? E um som agudo?
Grupos Respostas

1 | O som grave é um som mais grosso, € o som agudo ¢ um som mais fino.
2 | Som grave: Um som forte ¢ grave.

Som agudo: Um som mais fino com uma frequéncia mais baixa.
3 | Som grave ¢ aquele que é mais forte, que abala mais, e 0 som agudo € mais fino.
4 | Grave: Sao sons mais fortes.

Agudo: Sdo sons estridentes..
5 | Som grave: Um som forte.

Som agudo: Um som mais fino.

Fonte: Autora

Percebemos, ao analisar os questionarios, que as respostas apresentadas muitas vezes

ndo apresentam informag¢des completas ou sdo usadas terminologias ndo adequadas a uma

linguagem cientifica. Ao final da aula, fizemos a leitura de algumas questdes e reorganizamos

algumas informacgdes incoerentes.

4.2 Segunda Aula

A segunda aula foi desenvolvida na sala de multimidia. A aula foi dividida em dois

momentos, a apresentacdo de um video e um questionario a ser respondido em grupo. O
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primeiro momento foi marcado pela apresentacdo de um trecho (trecho 5) de um programa
humoristico televisivo, com a participagdo do humorista Marcelo Adnet.
O video exibido esta disponivel em:

https://gshow.globo.com/programas/tamanho-familia/episodio/2018/07/22/videos-de-

tamanho-familia-de-domingo-22-de-julho.ghtml

O objetivo da reproducdo do video na aula foi promover o interesse dos estudantes,
com algo que faz parte do cotidiano deles. No trecho selecionado do programa, o comediante
Marcelo Adnet relata um episdédio no qual ficou perdido durante a realizacdo de uma trilha.
Marcelo conta que, ao estar na mata, percebia sons de apitos soarem as vezes pertos e
distantes, durante a chegada dos bombeiros, levando-o a concluir que os bombeiros estavam
chegando ou se afastando dele. Assim, esse trecho foi utilizado para levantar a seguinte
questdo: Como Marcelo Adnet, sabia a posi¢do (afastando ou se aproximando) dos apitos?

Neste segundo momento a turma foi dividida em grupos compostos por 5 discentes, a
fim de propiciar uma discussdo entre eles . Para isso, a questdo posta aos grupos foi “Como
Marcelo Adnet, sabia a posi¢ao dos apitos?”

Quadro 5: Mapeamento das hipoteses.

Questao 5- Como Marcelo Adnet, sabia a posi¢ao dos apitos?

Grupos Respostas
1 Quando maior a distancia menor a intensidade do som e quanto menor a distancia
maior a intensidade.
2 Quando diminui a distancia som fica mais forte ¢ quando aumenta a distancia som

fica mais fraco.

(O8]

Por causa, das ondas sonoras ¢ a distdncia que o vento leva.

4 Pois, quando o som estd mais proximo, mais alto ele €, e quanto maior a distancia,
mais baixo €, por causa das ondas sonoras.

Fonte: Autora
Podemos notar que os grupos estavam certos que a intensidade sonora diminui com a
distancia como citada em varios grupos era a resposta mais coerente para a pergunta. Outro
ponto a se destacar ¢ que tais respostas podem ser influenciadas pelas praticas sociais dos
discentes uma vez que sdo estudantes que moram na zona rural, onde estao sujeitos a esse tipo

de experiéncia relatada pelo Marcelo Adnet.

4.3 Terceira Aula
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Na terceira aula a sequéncia foi dividida em 3 momentos: envio de um video aos
discentes através de um aplicativo de mensagem previamente a aula, questionario e
representacao grafica. O video enviado, com duragdo de 25 segundos, aborda a mudanca de
frequéncia percebida pelo observador, causada pelo movimento dos veiculos.

O objetivo desta aula foi identificar se os estudantes conseguiam compreender a
relacdo entre 0 movimento do emissor ¢ a mudanga de frequéncia percebida. No inicio do
segundo momento da aula organizou-se os 20 estudantes em 6 grupos. Em seguida, aplicou-
se a primeira questao, cujo objetivo era verificar como os estudantes percebiam a mudanca de

som dos veiculos ao longo do movimento.

Quadro 6: Mapeamento das respostas da questio 1.

Questao 1 - Descreva o que vocés perceberam em relagdo aos sons ouvidos no video.

Grupos Respostas

Percebemos que o som da buzina dos veiculos fica mais intenso ao se aproximar de
nossos ouvidos, e conforme o veiculo vai se afastando, a intensidade do som diminui.

O som do video agudo e grave

Quando foi se aproximando ficou mais forte e depois que foi se afastando foi
diminuindo.

Percebemos sons graves e agudos, de longe e de perto, alguns deles sdo mais intensos
que outros.

Quando o som estava distante ouvimos com uma intensidade maior, quando o carro
passa a intensidade fica menor.

Percebemos que quanto mais se aproxima os carros € o trem o barulho vai
aumentando e quando eles passam o barulho vai ficando mais baixo gradativamente.

Fonte: Autora

Percebemos que os grupos apontam que percebem a mudanga de intensidade do som.
Apenas um grupo relatou perceber um som mais agudo e outro som grave, porém nao
explicou em qual momento essa mudanca acontece. Quando o estudante percebe a mudanga
de frequéncia, porém ndo sabe apontar os momentos dessa mudanca € preciso que o professor

estimule o estudante com novas situagdes, onde tais situagdes o discente ja possa ter
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presenciado. Ademias, os resultados indicam que a elaboragdo de perguntas mais especificas
pode levar os estudantes as andlises desejadas pelo professor.
A segunda questdo teve como objetivo verificar se os estudantes conseguiram

identificar as caracteristicas do som que se alteram ao longo do movimento do veiculo.

Quadro 7: Mapeamento das respostas da questio 2.

Questao 2 - Quais sao as caracteristicas dos sons que mudaram?

Grupos Respostas

1 Cada veiculo emite um som diferente, o primeiro que € o carro emite sons graves
e intensos, o trem também e grave e menos intenso, a ambulancia tem o som
mais estridente e bem mais intenso e agudo.

2 O barulho do carro (Motor) tem menor frequéncia.
Ambulancia a sirene, mais forte a intensidade.

Trem o barulho e constante.

3 As caracteristicas sdo diferentes pois os sons delas sdo diferentes um dos outros,
o da sirene ¢ mais forte e chamativo que os das buzinas que sdao barulhos
continuos.

4 1°veiculo: Apresenta um som continuo, € mais intenso ao passar perto da
camera.

2° veiculo: Apresenta um som grave, com menor intensidade.

3°veiculo: Apresenta um som mais agudo e oscilante.

5 As caracteristicas dos veiculos € que as buzinas sdo diferentes oscilam com alto
e baixo, ¢ o que muda e a frequéncia do som de um trem para um carro e de um
caminhdo para uma sirene.

6 Carro, som de mais baixa intensidade, mais constante (agudo).

Trem, som de intensidade fraco e mais grave.

Ambulancia tem um som mais forte mais agudo.

Fonte: Autora

Podemos notar que as caracteristicas que os estudantes listaram ndo estdo relacionadas
com o movimento dos veiculos e sim com uma caracteristica de cada veiculo. Assim, as
respostas ressaltam que os estudantes ndo conseguiram perceber a relacdo do movimento com
a mudanca de frequéncia do som.

Depois dos devidos questionamentos, iniciou-se o terceiro momento da aula, onde foi

trabalhado as representacdes graficas da onda ao longo do movimento dos veiculos.
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Os estudantes deveriam fazer ilustragdes que representassem o som emitido pelo
veiculo se aproximando e se afastando do ouvinte e indicar as caracteristicas da onda que
sofreram modificacdoes. A andlise dos desenhos permite dizer que os discentes conseguem
ilustrar melhor a mudancas de frequéncia que ocorrem no som ao longo do movimento do que
nas respostas as questdes abertas. Ressalta-se que a frequéncia ¢ inversamente proporcional ao
comprimento de onda para um dado meio.

Os desenhos apresentados pelos estudantes constituem de mais detalhes como:
momentos em que som passa a ser mais agudo e a mudanga de comprimento de onda.

Ao final da atividade, os discentes apresentaram seus desenhos aos demais grupos,
cujo intuito era incentivar os estudantes em elaborar e apresentar suas ideias, promover uma
participacdo mais ativa no processo de sua aprendizagem, estimulando os demais a participar

das discussoes, tornando, assim, a aula mais dinamica.

No final da aula a professora fixou uma atividade de pesquisa sobre alguns conceitos,
como atividade para casa. Os discentes deveriam pesquisar, explicar e exemplificar o que
significa: Som grave; Som agudo; A relacdo que existe entre a frequéncia e sons grave e

agudo; A relagdo entre frequéncia e periodo da onda.

4.4 Quarta Aula

Na terceira aula foi possivel observar que os estudantes através das ilustragdes
conseguiram apontar as mudangas ocorridas no som. Porém ndo conseguiram relacionar as
mudancas do som com o movimento dos veiculos. Notando tais dificuldades nos discentes, na
quarta aula buscou-se, através de uma atividade experimental, verificar a concepgao de som
grave e agudo, apontada na aula anterior.

Apds a entrega das atividades, os discentes se organizarem em grupos, para que
discutem sobre as perguntas. ApoOs a organizagdo dos grupos, foi solicitado que cada grupo
assistisse ao video trabalhado na terceira aula usando seus celulares.

O uso do celular otimizou o tempo de desenvolvimento das atividades, pois dispensou
a ida a sala de multimidia.

Apb6s os estudantes assistirem o video fez-se novamente a questdo: Quais
caracteristicas mudaram?

Em voz alta os estudantes comecaram a listar as caracteristicas, sendo assim,

percebeu-se que com a pesquisa os discentes chegaram a novas conclusdes sobre as
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mudangas. Outro reflexo da atividade de pesquisa foi a confianga em que os estudantes
respondiam a pergunta. Nota-se que a pesquisa auxiliou a aprendizagem referente aos
conceitos importantes trabalhados no decorrer das aulas.

Voltando para os questionamentos, a segunda questdo foi enunciada: Em qual
momento o som estd mais agudo ou mais grave?

Tanto na primeira como na segunda pergunta os estudantes se sentiram a vontade em
expressar suas ideias de forma expositiva. A partir do dialogo entre os grupos, de forma geral,
a resposta foi que: Quanto mais perto o veiculo esta do observador mais agudo é, e quanto
mais longe do observador mais grave é o som.

Apbs a resposta, solicitou-se que os estudantes gerassem sons considerados agudo e
grave através do aplicativo que eles pesquisaram em casa. Os aplicativos utilizados pelos

estudantes foram: Audio Frequency Counter (figura 14) e o aplicativo Spectroid (figura 15).

Figura 14 - Aplicativo Audio Frequency Counter.

Fonte: App Store

Figura 15 - Aplicativo Spectroid.

Fonte: App Store
A dindmica proposta para os estudantes aconteceu da seguinte maneira: Cada grupo

reproduzia um som com uma dada frequéncia, um grupo de cada vez, apds todos escutarem as
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frequéncias, eles teriam que encontrar qual grupo emitiu a maior frequéncia entre eles
inicialmente apenas pela percepg¢ao, depois cada grupo relataria o valor da frequéncia.
Finalizada a dinamica desenvolvida pelos estudantes, percebemos que muitos

estudantes conseguiram diferenciar as frequéncias pontuando as mais agudas e as mais graves.

4.5 Quinta Aula

Iniciamos a quinta aula com duas questdes: Por que vocés acham que o som é mais
agudo em alguns momentos e mais grave em outros? Ou seja, por que a frequéncia mudou?
Dessa forma, a medida que cada grupo fosse formulando a sua resposta, as mesmas foram
listadas no quadro, como indicado no quadro 8.

Quadro 8 - Mapeamento das hipoteses.

Por que vocés acham que o som ¢ mais agudo em alguns momentos € mais grave em outros?

Ou seja, por que a frequéncia mudou?

Grupos Respostas

1 | Conforme a distancia dos automoveis a frequéncia diminui.

Frequéncia, conforme a distancia fica mais fraca.

A frequéncia se modifica conforme a distancia.

Alguns sons sdo baixos e outros altos.

Muda o som, frequéncia, altura e intensidade.

N[ | B W N

Distancia, frequéncia e som.

Fonte: Autora

A analise das respostas novamente indica que o termo “distancia” aparece com
frequéncia nas respostas dos estudantes Para que os estudantes refletissem se suas hipdteses
estavam corretas, 0s grupos se organizaram em outra dindmica na qual um dos grupos, por
meio de um aplicativo, reproduzia um som com uma dada frequéncia, enquanto os demais
mediram a frequéncia. Durante a realizagdo das medigdes os grupos que se encontravam mais
proximo do grupo onde a frequéncia estava sendo emitida relatou que a frequéncia medida
estava bem proxima da que estava sendo emitida. Porém os grupos que estavam mais distante,

observaram que a frequéncia que o aplicativo estava medindo uma frequéncia menor.
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Através da atividade experimental esperava-se que os estudantes chegassem a
conclusdo que a frequéncia ndo mudaria mesmo para grupos localizados em posi¢cdes
distintas, mas que a intensidade poderia mudar.

A partir da dindmica, os estudantes concluiram que pelas informagdes apresentada
pelo aplicativo, que a mudanca de frequéncia acontecia devido a distdncia de onde o
observador se encontra em relagdo a fonte.

Portanto, a observacao da turma nao estava alinhada com o esperado, pois para que
receptor perceba uma frequéncia diferente da emitida da fonte € necessario que a fonte sonora
ou o observador esteja em movimento, ou seja, ndo pode estar em repouso. No final da aula
foi solicitado aos estudantes que pesquisassem em casa se as respostas listadas no quadro
estavam corretas e fizessem uma conclusdo sobre as mesmas para ser entregue na proxima

aula.

4.6 Sexta Aula

Através das 4° e 5° aulas, verificamos que os estudantes entenderam uma das
principais caracteristicas que sofreu mudanga. Porém, ainda sem uma assimilagdo com o
movimento dos automoéveis. Entdo novamente fizemos uso do grupo do whatsapp para
encaminhar dois videos explicativos sobre o fenomeno do Efeito Doppler, para que os
estudantes assistissem e compreendesse a explicagdo. Também foi encaminhado no grupo um
questionario com 3 perguntas referente aos videos, listadas abaixo.

v O que acontece com a frequéncia do som quando o carro estd em repouso em
relagdo ao observador?

v O que acontece com a frequéncia do som quando o carro esta se aproximando
do observador?

v O que acontece com a frequéncia do som quando o carro estd se afastando do
observador?

No inicio da aula a autora recolheu as respostas referente ao questiondrio. A seguir,
discentes foram organizados em circulo, e o debate se inicia com a seguinte questdo: era
possivel através da dindmica feita por eles na aula anterior chegar a mesma explicagdo que os

videos enviados via whastApp?
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Apenas um estudante se manifestou dizendo: “Ndo, professora, pois estavamos
sentados, ou seja, sem nenhum movimento, o que tinhamos que observar é que a frequéncia
ndo mudava.”

ApoOs essa discussdo, explicou-se que possivelmente os aplicativos ndo conseguiram
capturar o som perfeitamente, j4 que a intensidade cai com o quadrado da distancia e ha
ruidos que podem interferir na medida.

Entdo foi questionado aos estudantes se era possivel através dos aplicativos,
representar o fendmeno efeito Doppler. Somente um estudante se manifestou, relatando que
tinha encontrado uma demonstracio sobre o Efeito Doppler, com o uso do celular. Entao foi
pedido a ele que demostrasse para os colegas a situagdo que ele tinha visto no video. O
estudante demostrou que com um movimento de vai € vem com as maos era possivel perceber
a mudanca de frequéncia.

A acdo do estudante em buscar algo além dos videos indicados foi muito importante,
pois mostrou a sua curiosidade sobre o conteudo e, além disso, possibilitou aos demais o
aprendizado daquele contetido.

ApoOs a demonstracdo do estudante, foi realizada uma revisdo sobre os conceitos
trabalhados ao longo das 5 aulas, assim também discutimos de forma construtiva como

percebemos o Efeito Doppler no dia a dia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de conclusdo de curso permitiu conhecer e investigar através da
sequéncia didatica as concepgdes prévias e a visdo de mundo do grupo de estudantes do
segundo ano do Ensino Médio pesquisados, ligadas aos conceitos de ondas e som. Os
resultados obtidos podem ser de grande valor para orientar outras atividades pedagogicas.

Com relagdo aos estudantes, chegou-se a algumas conclusoes:

o Fornecem respostas influenciadas pelas experiéncias do dia a dia;

. Possuem dificuldades em expor suas ideias de forma dissertativa;

. Utilizam terminologias ndo adequadas nas respostas;

° Representagdes graficas, contendo mais informagdes sobre o contetido;

o Participam mais ativamente, demostrando interesse, aten¢ao e engajamento nas

atividades propostas;

o Desenvolveram mais autonomia nos estudos quando as atividades forma
investigativas;

° Tiveram dificuladade na mudanga conceitual dos estudantes

o Apresentaram dificuldade em compreender que a mudanca de frequéncia se

tava pelo movimento relativo.

Sobre a atuag¢do do docente no processo de ensino aprendizagem verificou-se:

. A importancia de identificar ¢ mapear as concepgdes alternativas dos
estudantes;

. A necessidade de reflexdo em sua agdo pedagogica e sobre suas agoes;

o Os beneficiois de saber aproveitar durante as aulas concepgdes alternativas

explicitadas pelos estudantes para estimular reflexdes que os levem a tomar consciéncia de
suas proprias ideias.

Em relacdo as alteracdes necessarias para proximas aplicacdes:

o Propor mais atividades que promovam a pratica de pesquisa;

. Elaborar um pos-teste;

. Coletar e registrar dados e informagdes durante as atividades experimentais;
J Estudar mais profundamente s os aplicativos.

Acredita-se que essas implementagdes podem agregar mais qualidade aos objetivos da

proposta de sequéncia didatica.
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AULA 1
TEMA: Conceitos de Acustica
NUMERO DE AULAS: 1 aula
OBJETIVOS:

o Identificar as concepgdes alternativas dos estudantes.

CONTEUDOS:

. Frequéncia

PUBLICO ALVO:

. Turma de 2° ano do Ensino Médio.

DESCRICAO DA ATIVIDADE:

Comecaremos a abordagem organizando os estudante em circulo, em seguida ¢
reproduzido som com frequéncias diferentes. Apos os estudantes ouvirem, sera questionado
com som e mais agudo ou grave.

Apds esse momento inicial, os estudantes se reorganizam em grupos, para que

exponham suas respostas, a respeito das perguntas dirigidas aos discentes.

v O que é o som?

v O que ¢ ruido?

v O que ¢ som alto? E um som baixo?

v O que ¢ som grave? O que ¢ som agudo?

Em seguida apos as elaboragdes de resposta, novamente em circulo, o docente

levantara um debate a cerca de algumas respostas.



AULA 2

TEMA: Intensidade Sonora

NUMERO DE AULAS: 1 aula

OBJETIVOS:

. Compreender e Relacionar o conceito de Intensidade Sonoro
CONTEUDOS:

° Intensidade Sonora

PUBLICO ALVO:

. Turma de 2° ano do Ensino Médio.

DESCRICAO DA ATIVIDADE:

Iniciaremos a aula, apresentando um trecho de um programa televisivo, onde o
humorista e comediante Marcelo Adnet, relata um episdédio no qual ficou perdido durante a
realizacdo de uma trilha. Marcelo relata perceber sons de apitos, € que em certos momentos 0s
sons pareciam ficar mais perto e depois mais longe, durante a chegada dos bombeiros. Em um
segundo momento, os estudantes se organizaram em grupos para responder a seguinte
pergunta: Como Marcelo Adnet, sabia a posi¢do (afastando ou se aproximando) dos apitos?

Em um Terceiro momento, os estudantes deveram elaborar desenhos, apontando o

comportamento da onda sonora.

46



AULA 3

NUMERO DE AULAS: 1 aula

TEMA: Acustica

OBJETIVOS:

° Identificar e compreender a relagdo entre o movimento ¢ a mudanca de
frequéncia.

CONTEUDOS:

. Efeito Dopler

PUBLICO ALVO:

. Turma de 2° ano do Ensino Médio.

DESCRICAO DA ATIVIDADE:

Primeiramente, usaremos um grupo via WhatsApp, para envio de um video com
duracdo de 25 segundos, onde aborda a mudanga de frequéncia observada pelo observador,
causada pelo movimento dos veiculos.

O segundo momento, se dara no ambiente escolar onde a turma, novamente se
organizara em grupos, para a realizagao de respostas para as seguintes perguntas:

J Descreva o que vocés perceberam em relagao aos sons ouvidos no video.

o Quais sdo as caracteristicas dos sons que mudaram?

O terceiro momento da aula foi trabalhado novamente as representagdes graficas, da
onda ao longo do movimento dos veiculos.

Ao final da aula a docente enviara uma atividade de pesquisa sobre alguns conceitos.

Os estudantes deveram pesquisar, explicar e exemplificar o que significa: Som grave; Som
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agudo; A relacdo que existe entre a frequéncia, um som grave ¢ um som agudo; A relagdo

entre frequéncia e periodo da onda.

AULA 4

NUMERO DE AULAS: 1 aula

TEMA: Acustica

OBJETIVOS:

J Consolidar os conceitos trabalhados nas aulas anteriores
CONTEUDOS:

. Efeito Dopler

PUBLICO ALVO:

. Turma de 2° ano do Ensino Médio.

DESCRICAO DA ATIVIDADE:

Iniciaremos a aula recolhendo as atividades de pesquisa efetuada pelos estudantes.
Apos o recolhimento, serd novamente discutido a segunda questdes da aula anterior.

. Quais caracteristicas mudaram?

O objetivo e verificar se apds a atividade de pesquisa, se os estudantes compreenderam
tais mudangas. Apds as discussdes em torno da primeira pergunta, outro questionamento ¢

feito aos discentes:
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. Em qual momento o som esta mais agudo ou mais grave?

Apds a exposicao das respostas, sera solicitado aos estudantes que exemplifiquem os
sons graves e agudos, usando os aplicativos encontrados por eles no App Store. A atividade

deve promover uma atitude mais ativa os discentes.

AULA 5

NUMERO DE AULAS: 1 aula

TEMA: Acustica

OBJETIVOS:

J Compreender a mudanga de frequéncia
CONTEUDOS:

o Frequéncia

. Efeito Doppler

PUBLICO ALVO:
° Turma de 2° ano do Ensino Médio.

DESCRICAO DA ATIVIDADE:

49



Iniciaremos a aula, com um questionamento: Por que vocés acham que o som ¢ mais
agudo em alguns momentos e mais grave em outros? Ou seja, por que a frequéncia mudou?

Com este questionamento espera-se que os estudantes compreendam a relagdo do
movimento relativo com a mudanga de frequéncia.

Em um segundo momento, os estudantes desenvolveram uma atividade experimental
baseada nas respostas, da questdo inicial da aula. Com a atividade experimental espera-se que

os estudantes cheguem a uma conclusao cientificamente aceita.

AULA 6

NUMERO DE AULAS: 1 aula

TEMA: Acustica

OBJETIVOS:

o Compreender a mudanga de frequéncia como consequéncia do movimento.
J Compreender o efeito Doppler

CONTEUDOS:

J Frequéncia
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. Efeito Doppler

PUBLICO ALVO:
° Turma de 2° ano do Ensino Médio.

DESCRICAO DA ATIVIDADE:

Ao fim da 5° aula, os estudantes chegaram a conclusdo, que a mudanga de frequéncia
ocorria de fato pela distancia entre a fonte e o observador, conclusdo estd equivocada,
provocada por vdarios fatores. Assim buscamos novamente a utilizacdo de videos, foi
escolhido 2 videos explicativos sobre o efeito Doppler e enviado ao grupo de whatsApp, onde
os estudantes deveriam assistirem e posteriormente responder trés questoes:

o O que acontece com a frequéncia do som quando o carro estd em repouso em
relagdo ao observador?

. O que acontece com a frequéncia do som quando o carro esta se aproximando
do observador?

o O que acontece com a frequéncia do som quando o carro estd se afastando do
observador?

Ao iniciar a 6 aula, recolhe — se as atividades. Apds o recolhimento, o discente
questiona a turma sobre a conclusdo de que a frequéncia muda de acordo com a distancia.
Espera- se que os estudantes se manifestem contra esta conclusdo apds assistirem aos videos

explicativos.
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