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Resumo: O trabalho busca validar uma sequéncia didatica fazendo uso de um quiz para apoiar
0 estudo sobre Ondas em uma turma de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental em Farias
Brito, CE. O aporte tedrico foi a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud. O estudo
foi qualitativo usando questionario estruturado com o recurso quizze. A intervengao ocorreu em
5 encontros, dos quais 3 foi presencial e os outros 2 de maneira remota, acompanhado pelo
professor através das plataformas digitais. Evidenciou-se que a participacdo e 0 engajamento
dos alunos nas atividades propostas aumentaram positivamente. Através dos resultados obtidos
nas respostas e nos debates em sala, pode-se diagnosticar uma evolucdo dos alunos em relagdo
aos conceitos estudados, porem, para se obter o desenvolvimento de um Campo Conceitual é
necessario que o individuo vivencie diversas situacdes e problemas diferentes para o processo
duradouro de um campo conceitual da fisica.

Palavras-chave: Quiz; Ondulatéria; Campo Conceitual.

Resumen: El trabajo busca validar una secuencia didactica mediante un cuestionario para
apoyar el estudio de las Ondas en una clase de Ciencias del noveno afio de la Escuela Primaria
de Farias Brito, CE. El aporte tedrico fue la Teoria Conceptual de Campos de Gérard
Vergnaud. EIl estudio fue cualitativo mediante un cuestionario estructurado con el recurso
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quizze. La intervencion se desarrolld en 5 encuentros, 3 de los cuales fueron presenciales y los
otros 2 de forma remota, acompafiados por el docente a través de plataformas digitales. Fue
evidente que la participacion y el compromiso de los estudiantes en las actividades propuestas
aumentaron positivamente. A través de los resultados obtenidos en las respuestas y debates en
el aula, es posible diagnosticar una evolucion de los estudiantes en relacion a los conceptos
estudiados, sin embargo, para lograr el desarrollo de un Campo Conceptual es necesario que
el individuo experimente varias experiencias diferentes. situaciones y problemas para el
proceso duradero de un campo conceptual de la fisica.

Palabras-clave: Quizze; Las Ondas; Conceptual de Campos.

Abstract: The work seeks to validate a didactic sequence using a quiz to support the study of
Waves in a Science class in the 9th year of Elementary School in Farias Brito, CE. The
theoretical contribution was Gérard Vergnaud's Conceptual Field Theory. The study was
qualitative using a structured questionnaire with the quizze resource. The intervention took
place in 5 meetings, of which 3 were in person and the other 2 remotely, accompanied by the
teacher through digital platforms. It was evident that student participation and engagement in
the proposed activities increased positively. Through the results obtained in the answers and
debates in the classroom, it is possible to diagnose an evolution of the students in relation to
the concepts studied, however, to obtain the development of a Conceptual Field it is necessary
for the individual to experience several different situations and problems for the lasting process
of a conceptual field of physics.

Keywords: Quiz; Undulatory; Conceptual Field.

1 INTRODUCAO

Comegamos este artigo com algumas reflexdes pertinentes acerca do ensino de ciéncias
na escola do ensino fundamental fruto de muitas vivéncias em sala de aula do primeiro autor.
Desta forma entendemos que a Fisica no ensino fundamental, que esta inserida dentro da
disciplina de ciéncias naturais, tem como principal objetivo, de acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), o letramento cientifico dos alunos?, visando que o mesmo faga uso
dos conhecimentos e procedimentos cientificos adquiridos na escola para resolver seus
problemas do dia-a-dia (Brasil, 2018), deixando explicito que ndo ha perspectiva de que o aluno
comece a pensar ou se comportar como cientista, pois 0 mesmo ndo possui conhecimentos
cientificos para isso, mas sim despertar curiosidade acerca dos fendmenos estudados. Dessa
maneira, 0 ensino de Fisica nas escolas deve interligar o conhecimento cientifico com os
fendmenos observados no cotidiano dos estudantes, desmistificando assim essa ciéncia.

Defendemos que as aulas de Fisica devem ser ministradas associando equagGes
matematicas com praticas e estudo de situagdes vivenciadas no cotidiano, pois se trata de uma
ciéncia que estuda a natureza e seus fenbmenos, sendo a matematica apenas uma ferramenta
utilizada para descrever tais acontecimentos. Portanto, a maneira na qual essa disciplina é
muitas vezes transmitida acaba por distanciar os estudantes do verdadeiro objetivo de ensino da
disciplina que é a promocéao de uma ciéncia mais aliada com o cotidiano dos alunos (baseado
em experiéncias docentes com a componente fisica na educagdo bésica pelos autores).

! Segundo Santos (2007) o letramento cientifico alarga o papel da educacdo no sentido de integrar discussdes
criticas que questiona 0 modelo de desenvolvimento cientifico e tecnolégico, desta forma, para ele, o letramento
vai muito além da busca da alfabetizagdo cientifica que somente objetiva a leitura de informacdes cientificas e
tecnoldgicas, mas visa uma formacéo critica sobre o papel social dos conteddos.
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O método tradicional de ensino em que o professor é visto como um mediador de
conhecimento e o aluno apenas um receptor que ird reproduzir, de maneira similar, todo o
conteido absorvido, vem sendo substituido ao longo dos anos. Porém, apesar de novas
alternativas de ensino estarem sendo empregadas na sala, a aula tradicional centrada no ensino
mecéanico (aprendizagem literal e arbitrario, sem compreensdo, sem transferéncia), onde o
professor faz uso apenas de pincel e um quadro, ainda predomina em boa parte das unidades de
ensino (Moreira, 2005).

Desta maneira, 0 objetivo deste trabalho é criar e avaliar em uma situacéo real de ensino
uma proposta pedagdgica que use como recurso o ensino de Fisica através de jogos de perguntas
e respostas (quiz), promovendo uma socializacdo entre os alunos, sempre dando énfase nos
conceitos fisicos da Ondulatéria, e que seja eficaz na alfabetizagdo cientifica dos alunos do
ensino fundamental.

O quiz aplicado aos alunos contém questBes conceituais e situacfes praticas da ciéncia
que podem ser visualizadas e analisadas. O quiz sera composto por questdes de maltipla escolha
e dissertativas, que buscam analisar a evolucdo na aprendizagem dos alunos sobre o campo
conceitual da Ondulatoria.

2 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO, QUIZ E TEORIA DOS
CAMPOS CONCEITUAIS

O presente artigo empenha-se em argumentar o uso das tecnologias de informagéo e
comunicagdo (TIC’s) através de quizzes como ferramentas didaticas e metodoldgicas no ensino
de Fisica, bem como descrever a teoria dos campos conceituais, tese utilizada como alicerce na
intervencdo pedagdgica, buscando melhorar o processo de ensino-aprendizagem do campo
conceitual estudado.

2.1 CONTRIBUICOES DAS TIC’S ATRAVES DA UTILIZACAO DE QUIZZES NO
ENSINO DE FISICA

As (TIC’s) contribuem pedagogicamente, pois introduzem uma heterogeneidade de
materiais didaticos diversos na sala de aula, bem como facilita 0 acesso a diversos conteudos
através de imagens, videos, simulagdes, aplicativos entre outras ferramentas. Por exemplo, ao
se estudar as leis de Newton, a utilizacdo de videos, simulacdes, imagens e animacdes poderiam
ajudar na assimilagdo e compreensdo dos fenémenos que envolvem essas leis (Dantas;
Germano; Moita; Luna, 2014; Borges; Fleith, 2018).

Tendo em vista que recursos tecnologicos fazem parte do dia-a-dia de muitos estudantes,
o professor precisa saber explorar essas ferramentas, fazendo uso de jogos tecnoldgicos,
aplicativos e programas educacionais que possam auxiliar o conteddo na aprendizagem de um
determinado contetdo (é importante refletir que existe um problema de exclusdo digital no
Brasil provocado pela desigualdade social que acarreta dificuldades de acesso de todos as
tecnologias).

Uma das maneiras de se fazer uso das tecnologias e dos recursos tecnologicos no ensino
é através dos quizzes. Os quizzes, sdo jogos de perguntas e respostas que podem ser realizadas
no espaco escolar, através de ferramentas e aparatos tecnologicos, contribuindo eficazmente na
construcdo de conhecimentos e no processo de avaliagcdo do aluno, auxiliando a aprendizagem
de maneira significativa e ludica (Araujo, 2011).

Dessa maneira, 0s quizzes contribuem tanto como instrumento avaliativo quanto
ferramenta ludica, fazendo com que os alunos tenham mais interesse pela aula.

O papel do educador no processo de ensino-aprendizagem permanece 0 mesmo, 0 quiz
¢ somente um recurso, um aparato tecnologico que esta ali para auxiliar, facilitar e avaliar a
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aprendizagem do aluno. O professor é insubstituivel em todo e qualquer processo de
aprendizagem, pois ele é o organizador e quem aprimora as situacées de ensino.

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

2.2 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE GERARD VERGNAUD

Estabelecemos a teoria dos campos conceituais para fundamentar teoricamente este
trabalho. A teoria mencionada foi desenvolvida pelo matematico, filésofo e psicologo francés
Gérard Vergnaud, que realizou diversas pesquisas e estudos no ramo da didatica matematica,
tendo como grande trabalho a teoria dos campos conceituais. Vergnaud foi aluno orientado em
seu doutorado por Jean Piaget que foi um bidlogo e psicélogo considerado um dos pensadores
mais importantes do seculo XX (Fuks, 2013).

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

De acordo com Vergnaud (1993 apud Moreira, 2002, p. 16), campo conceitual pode ser
definido como “um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos,
relacBes, estruturas, conteudos e operacbes de pensamento, conectados uns aos outros e,
provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisi¢ao”.

Vergnaud (1983, p. 127) também coloca que “Campo conceitual ¢ um conjunto de
problemas e situacfes cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e representacdes de
tipos diferentes, mas intimamente relacionados”. Campo conceitual, segundo o autor, também
pode ser definido como um conjunto de tarefas, que para serem totalmente compreendidas é
necessario a compreensao de diversos conceitos diferentes e de natureza dessemelhante.

A teoria dos campos conceituais defende que o desenvolvimento cognitivo de um sujeito
se da através da conceitualizacdo e que os alunos tém dificuldades em matematica (e por
consequéncia também terdo em Fisica) em virtude de ndo conseguirem fazer relacdo entre a
situacdo proposta nos problemas e 0s conceitos estudados. A Figura 1 representa a composi¢do
de um campo conceitual, onde os elementos que sdo mostrados na imagem serdo definidos e
explicados neste trabalho.

Figura 1 - Composicdo de um campo conceitual

Fonte: Proprio autor.
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2.2.1 Conceito

Dentro da teoria de Vergnaud, uma das principais defini¢des é a de conceito. A tese
defende que a conceitualizacdo é a parte principal, o cerne, do desenvolvimento cognitivo, ou
seja, para se adquirir algum conhecimento, o processo conceitual é indispensavel. Porém, a
teoria dos campos conceituais ndo se preocupa com o ensino de conceitos, mas sim com as
definigdes psicoldgicas de um conceito.

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

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

I: 0 conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relagdes) que funciona como um
operador do conceito, ou seja, esse conjunto opera dentro de um conceito e d& um sentido a ele.

R: o conjunto de representacGes simbdlicas (graficos, tabelas, fluxogramas) que
representam as situacfes e os procedimentos que podem ser utilizados para representar 0s
invariantes operacionais.

Na sua viséo, o desenvolvimento do campo conceitual depende das experiéncias vividas
pela pessoa, as diversas situacdes as quais ela foi submetida, para que dessa maneira 0s
conceitos se tornem significativos. As representacdes simbolicas tém como papel dar suporte
ao conjunto dos invariantes, sendo que a relacdo entre o conjunto de situacbes e o de
representacdo simbdlica é o que fundamenta o termo conceito.

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

Vergnaud (1996) explica a importancia no que diz a respeito da variedade das situacdes.
Para ele, um campo conceitual é composto por inUmeras situacdes que precisam ser vivenciadas
e resolvidas, pois o desenvolvimento cognitivo e o desempenho dos alunos esta atrelado a
variedade das situagdes e dos problemas que eles conseguiram avancar.

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

2.2.2 Esquema

Vergnaud defende o conceito de esquema como sendo a forma como Sse organiza 0s
invariantes para uma determinada classe de situaces, isto €, a organizacdo de um esquema deve
ser imutavel, mas a estratégias utilizadas podem se alterar de acordo com a situacdo. Por
exemplo, o comportamento do professor pode variar, mudar, de acordo com a sala de aula ou
com a circunstancia em que ele se encontra no momento. Mas a organizagdo do esquema em si,
ndo muda. E invariante. De acordo com ele: Um esquema é um universal que é eficiente para
toda uma gama de situacOes e pode gerar diferentes sequéncias de acdo, de coleta de
informagdes e de controle, dependendo das caracteristicas de cada situacao particular. No € o
comportamento que € invariante, mas a organizacdo do comportamento (Vergnaud, 1998).

A interpretacdo de Vergnaud sobre esquema difere da de Piaget, pois para o ultimo, a
interacdo de um individuo com o mundo é uma interacdo sujeito-objeto, ou seja, as estruturas
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cognitivas sdo construidas pela relagdo entre sujeito e objeto (mundo). Porém, a teoria dos
campos conceituais defende que a interacdo de um individuo com o mundo € uma interacdo
esquema-situacdo, isto é, o desenvolvimento cognitivo depende da quantidade de esquemas
desenvolvidos e do grau de complexidade desses esquemas.

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

2.2.3 Invariantes Operatoérios

Os esquemas, de acordo com Vergnaud, ndo sdo vazios, eles possuiam ingredientes e
dentre estes cabe destacar a classe dos invariantes operatorios: teoremas-em-acao e conceitos-
em-acdo. Os invariantes operatorios sao 0s conhecimentos contidos nos esquemas, pois 0S
esquemas, como ja foi mencionado, ndo sdo vazios, eles possuem uma série de conhecimentos
gue entram em acgdo assim que se faz necessario resolver uma determinada situacédo especifica.

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

Moreira e Massoni (2015) atestam que conceito-em-agdo seria um predicado, uma
categoria de pensamento tida como pertinente, relevante, para uma dada situacao ou classe de
situacOes. Por exemplo, frente a uma dada situacdo o aluno pode pensar isso tem a ver com a
Fisica e passa a buscar teoremas-em-acdo aplicaveis. Mesmo no cotidiano, ao enfrentar
situacOes-problema, o sujeito, em geral, comeca a ver o que se aplica na situacdo, o que €
pertinente.

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

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

3 PERCURSO METODOLOGICO

A intervencdo desse trabalho foi desenvolvida em uma turma de 9° ano do ensino
fundamental, no turno matutino, em uma escola publica municipal da cidade de Farias Brito —
CE, que possuia uma quantidade de 12 (doze) alunos matriculados. A acéo foi realizada entre
0s meses de marco e abril de 2022.

A intervencéo foi realizada dentro das aulas de Ciéncias na turma onde estava sendo
estudado o campo conceitual da Ondulatéria. Alguns encontros eram realizados dentro do
espaco de 02 (duas) aulas presenciais de 50 (cinquenta) minutos cada e outros em apenas 01
(uma) aula online de 50 (cinquenta) minutos. Para a realizacdo da Intervencdo pedagogica
dividimos a sequéncia didatica em cinco encontros, sendo que alguns encontros eram realizados
em aulas presenciais em sala e outros de maneira remota.
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Para auxiliar o professor durante o processo de intervencdo pedagdgica foi utilizado um
quiz de perguntas e respostas sobre os conteudos de ondulatéria abordados nas aulas do
professor, visando obter uma participacdo aceitavel e agradavel para os jovens, bem como
estimular através da competicdo o interesse e a participacdo dos alunos nas aulas que, atraves
desse quiz serdo avaliados pelo professor.

3.1 PRIMEIRO ENCONTRO

No primeiro momento da pesquisa, o professor pode fazer um breve resumo do assunto
a ser estudado e deve apresentar as etapas da sequéncia didatica para turma.

Logo apds, o docente faz alguns questionamentos sobre o que seriam os fendbmenos
ondulatérios, do ponto de vista dos alunos, para assim poder analisar o conhecimento prévio
dos mesmos e anotar as respostas mais interessantes/pertinentes para realizar uma andlise de
evolucdo no final da intervencdo. Apos esses momentos, realiza-se uma explicacdo teorica e
conceitual, fazendo uso de um projetor sobre as principais caracteristicas de um movimento
ondulatério: conceitualizacdo de ondas, comprimento, frequéncia, amplitude e o que caracteriza
e define uma onda.

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

3.2 SEGUNDO ENCONTRO

No segundo encontro, ocorrido de maneira virtual, o docente faz uso do quiz, que foi
criado por ele na plataforma proprofs, como uma ferramenta de ensino e de avaliacdo para a
turma. Através de um grupo de Whatsapp o professor fez o envio de um link que redireciona o
aluno para o primeiro quiz, onde ele responderd, de acordo com o que o professor explanou em
sala de aula, perguntas de cunho conceitual sobre o contetdo trabalhado de forma presencial
em sala de aula. A partir dos resultados obtidos nesse jogo de perguntas e respostas, o preceptor
pode avaliar o0 que os jovens compreenderam e quais sao suas principais dificuldades.

A plataforma utilizada para criar o quiz é muito didatica e interessante, pois proporciona
ao aluno ter um feedback, deixado pelo professor, em forma de texto, audio ou video apos cada
resposta registrada, fazendo com que o estudante ja possa tirar suas davidas logo apds sua
resposta ser registrada.

O principal objetivo deste quiz € fazer a assimilagdo do contetdo relacionando o mesmo
com os fendmenos ondulatdrios que podem ser visualizados no cotidiano como: i) as ondas
observadas em uma praia; ii) a luz que vem do sol e chega até nosso planeta; iii) as ondas de
radio. Segue abaixo as perguntas presentes no quiz.

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

a) na atmosfera.

b) na agua.

C) no vacuo.

d) nos meios metalicos.

Questao 2. julgue a sentenca abaixo como verdadeira ou falsa:

As ondas sao definidas como perturbac6es que se espalham pelo espago sem que exista
um transporte tanto de matéria quanto de energia.

() verdadeiro () falsa
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Questao 3. de acordo com o contetdo estudado, classifique as seguintes ondas como
mecénica ou eletromagnética.

1. Ondas do mar

2. Raios X

3. Raios solares

4. Ondas nas cordas de um viol&o

a) mecanica, mecanica, mecanica e eletromagnética

b) eletromagnética, eletromagnética, mecanica e mecanica

C) mecanica, eletromagnética, eletromagnética e mecanica

d) eletromagnética, mecéanica, eletromagnética e mecéanica

Questao 4. A respeito do periodo no movimento ondulatério, indique o que for correto.
a) é a quantidade de vezes que um determinado movimento se repete numa oscilacéo.
b) O periodo se refere ao tempo que uma onda demora para completar uma oscilacao
completa.

c) periodo é a mesma coisa que frequéncia.

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

Questao 5. Uma onda de radio pode percorrer varios quildmetros de distancia partindo
de uma estacao transmissora até chegar em um aparelho receptor. Essa propagacéo
ocorre pois:

a) a estacao de radio e o receptor das ondas estdo conectados através de algum meio
material.

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

c) deve existir um meio material no ar para a propagacao dessas ondas.

d) ndo é necessario a existéncia de um meio material para a propagacao dessa onda,
pois ela é uma onda eletromagnética.

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

a) a direcao de vibracdo do meio de propagacao.

b) a direcdo de propagacao.

c) o comprimento de onda.

d) a frequéncia.

3.3 TERCEIRO ENCONTRO

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

Logo apds essa revisdo, o docente continua a explanagdo dos efeitos ondulatorios,
trabalhando inicialmente os conceitos das principais grandezas abordadas nesse contetdo e
depois a sua formulacdo matematica, fazendo com que os alunos compreendam ndo apenas 0s
principios fisicos do contetudo, mas também toda a matematica que rege esses fendmenos.

O conteudo trabalhado nesse encontro engloba os conceitos de fases e os fendbmenos
relacionados com a luz, como a reflexao e a refracdo. Apos a explicacdo o professor resolve
alguns exercicios juntamente com a turma.
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3.4 QUARTO ENCONTRO

No quarto encontro da sequéncia didatica, realizado de maneira remota, foi utilizado um
outro quiz elaborado na plataforma proprofs contendo apenas questionamentos relacionadas
com o contetdo abordado no terceiro encontro. As perguntas desse quiz, por sua vez, eram tanto
de carater conceitual, quanto matematico. Assim como o primeiro quiz, apos registrar cada uma
das respostas, 0 aluno recebe um feedback em forma de video ou texto, como forma de corre¢édo
em relagdo aos exercicios propostos. Abaixo seguem as questdes propostas no quiz:

Questao 1. De acordo com o conceito de reflexao estudado na aula anterior, podemos

afirmar que, para que esse fendbmeno ocorra € necessario que haja mudanca na direcéo

da propagacao de energia? Se sim, explique como ocorre o fenémeno da reflexdo da
luz.

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

Questdo 3. Qual o fendmeno fisico explica o motivo de, ao colocarmos um objeto
parcialmente submerso em um copo com agua vemos sua imagem ficar “quebrada’”?

Questdo 4. O som mais grave que o ouvido humano é capaz de ouvir possui
comprimento de onda igual a 17 m. Sendo assim, determine a minima frequéncia capaz
de ser percebida pelo ouvido humano. Dado: Velocidade do som no ar = 340 m/s

a) 10 Hz b) 15 Hz c) 17 Hz d) 20 Hz

Questao 5. Uma determinada fonte gera 60 ondas por segundo com comprimento de
onda igual a 10 m. Determine a velocidade de propagacéo dessas ondas.
a) 500 m/s b) 360 m/s ¢) 600 m/s d) 60 m/s e) 100 m/s

3.5 QUINTO ENCONTRO

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

O professor apresenta os principais erros dos alunos, realizando uma espécie de revisao
através da correcdo das respostas, para que assim 0s estudantes possam sanar todas as suas
duvidas em relacdo aos contetidos estudados e cobrados em cada questionario.

O objetivo desse encontro ndo foi de mostrar percentual de acertos ou erros, mas sim de
usar os resultados obtidos em cada quiz para buscar trabalhar os conceitos que os alunos
demonstraram ter menor compreensao, ou seja, revisar, 0s conceitos abordados nas questdes
com menor indice de acerto.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste artigo sera mostrado os resultados obtidos atraves da aplicagdo do quiz como
ferramenta de ensino no estudo da Ondulat6ria uma turma de 9° ano do ensino fundamental que
tinha 12 alunos entre 14 e 16 anos de idade.

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

Deu-se inicio a intervencdo com um resumo dos conteudos da Ondulatéria que seriam
abordados nos encontros, bem como a metodologia que seria utilizada nas aulas. Ao se iniciar
0 conteudo programatico, buscou-se sempre fazer indagac6es aos alunos sobre alguns conceitos
que seriam explicados e aprofundados posteriormente, interligando os contetdos com
fendmenos que poderiam ser observados no cotidiano. Os questionamentos buscaram saber o
que eles entendiam por: i) ondas e movimento ondulatdrio; ii) exemplos de ondas e movimentos
ondulatérios que podiam ser vistos no dia a dia; iii) identificar tipos de ondas diferentes.
Lembrando que os questionamentos foram realizados de maneira oral apenas com o objetivo de
identificar os conceitos que os alunos possuiam em relacao ao que seria abordado nos préximos
encontros.

No segundo encontro com a turma, que ocorreu de maneira virtual. O professor
encaminhou através de um grupo de whatsapp da turma um link que dava acesso ao quiz criado
pelo professor na plataforma proprofs. Todas as questfes tinham relacdo com os contetddos
vistos no encontro anterior.

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

Quadro 1 - Alunos, acertos e erros nas questdes

Alunore | 01 | 02 | 03 |04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 10 | 11 | Acertos/

questédo
Questdol | acerto | acerto | acerto | erro | acerto | acerto | acerto erro acerto | acerto | acerto 82%
Questdo2 | acerto | acerto | acerto | erro | acerto erro acerto | acerto erro acerto | acerto 73%
Questdo3 | acerto erro acerto | erro | acerto erro acerto erro erro acerto erro 45%
Questdo4 | acerto erro erro erro erro erro acerto erro acerto | acerto erro 36%
Questdos erro erro acerto | erro erro erro erro erro erro erro acerto 18%
Questdo6 | acerto | acerto | acerto | erro erro acerto | acerto | acerto | acerto | acerto erro 73%

Acertos

Jaluno 83% 50% 83% | 0% | 50% 33% 83% 33% 50% 83% 50% | --------

Fonte: O préprio autor.

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

A primeira questdo do quiz indagava: Sobre as ondas sonoras, é correto afirmar que
nao se propagam: a) na atmosfera. b) na agua. ¢) no vacuo. d) nos meios metalicos. Apenas
dois alunos ndo assinalaram a alternativa correta que seria no vacuo. Durante a aula anterior,
no primeiro encontro, o professor havia explicado para a turma sobre a natureza das ondas e
que elas poderiam ser classificadas como: mecanicas e eletromagnéticas. As ondas mecanicas,
de acordo com a Fisica, sdo ondas que necessitam de um determinado meio para se propagarem,
ja as magnéticas sdo ondas que ndo tém a necessidade de um meio material para se propagarem,
sendo assim podem realizar o transporte de energia até mesmo pelo vacuo. Ao explicar sobre a
natureza das ondas o professor deu diversos exemplos sobre os dois tipos de onda, bem como
enunciou alguns exemplos de onda e indagou aos alunos sobre a sua natureza ser mecanica ou
eletromagnética.
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A questdo de numero 5, dentre todas as questdes que compunham o quiz, foi a de menor
taxa de acerto, tendo aproximadamente 18% de acerto (2 respostas corretas de 11). Veja abaixo
a pergunta.

Questao 5. Uma onda de radio pode percorrer varios quildmetros de distancia partindo

de uma estacao transmissora até chegar em um aparelho receptor. Essa propagacéo

ocorre pois:

a) a estacao de radio e o receptor das ondas estdo conectados através de algum meio

material.

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

c) deve existir um meio material no ar para a propagacao dessas ondas.

d) ndo é necessério a existéncia de um meio material para a propagacao dessa onda,

pois ela € uma onda eletromagnética.

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

Ao explicar um conceito de Fisica é importante buscar contextualizar o conceito
explicado com exemplos praticos que podem ser vistos pelos jovens no seu cotidiano, pois a
explicacdo dessa forma faz com que o aluno preste mais atencdo na explicagdo. Vergnaud
defendia a tese de que, quando um aluno passa a prestar mais atencao a aula do professor ele
tem um maior interesse pelo conteddo do conhecimento, fazendo com que ele desenvolva
melhor o conhecimento de um determinado campo conceitual.

O autor da teoria ainda afirma que a compreensdo de um campo conceitual demora anos
para acontecer e a 0 seu desenvolvimento depende da quantidade de situagdes/problemas que a
pessoa € submetida. Quanto maior for a variedade de situaces, melhor sera a aquisicdo do
campo conceitual.

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

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

Os estudantes 4, 8 e 9 assinalaram como correta a proposic¢ao b, que defende que essas
ondas ndo necessitam de um meio material para se propagarem, o que em si esta correto, porém
afirma que isso se da pelo motivo dessa onda ser uma onda mecéanica, que é uma afirmativa
totalmente falsa.

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

Os conceitos compreendidos por esses trés alunos podem entrar na classe dos invariantes
operatorios, pois ndo sdo conceitos completamente corretos do ponto de vista cientifico, porém,
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com um certo trabalho, expondo os alunos a algumas situagdes/problemas diferentes, esses
conceitos podem ser aperfeicoados com o tempo até ser formulado uma compreensdo
cientificamente correta.

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

O terceiro encontro inicia com o docente conversando e tirando algumas ddvidas em
relacdo ao quiz proposto no encontro anterior. Apos esse momento de davidas, o professor inicia
entdo a explicacdo de alguns conceitos e fendbmenos ondulatorios como: reflexdo e refracdo da
luz.

Durante a explicacdo do conteddo o professor permite que os estudantes facam
perguntas e questionamentos a respeito dos fendmenos explicados. Busca-se sempre na
explicacdo fazer uma relacdo entre o conteudo estudado no momento com o conteudo visto nos
encontros anteriores, pois para o desenvolvimento de um campo conceitual, uma pessoa precisa
compreender diversos conceitos e representaces para resolver as situacdes/problemas que
compde aquele campo conceitual. O tutor também utiliza 0 momento para discutir alguns
exercicios sobre o contetdo abordado na aula.

Buscando analisar a compreensdo dos alunos a respeito do campo conceitual da
ondulatéria, apds a explicacao dos conceitos de reflexdo e refracdo que foram vistos no encontro
anterior, foi aplicado um segundo quiz na turma abordando somente os assuntos Vvistos no
encontro anterior

O segundo quiz aplicado teve uma abordagem diferente do anterior, pois buscou-se nas
questdes que compunham o questionario do quarto encontro obter respostas escritas com as
préprias palavras dos alunos. O segundo questionario era composto por trés questdes abertas,
de cunho conceitual onde os alunos responderiam com as proprias palavras o seu entendimento
sobre o contetdo.

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

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

De acordo com as respostas e resultados analisados no quiz aplicado no quarto encontro,
observamos que os alunos apresentavam uma dificuldade ainda maior nas questdes de carater
conceitual, em que era necessario que os alunos respondessem com as suas proprias palavras
0S conceitos questionados em cada pergunta.

A primeira questdo contida no segundo quiz fazia o seguinte questionamento:

Questao 1. De acordo com o conceito de reflexdo estudado na aula anterior, podemos
afirmar que, para que esse fendbmeno ocorra é necessario que haja mudanga na
direcdo da propagagdo de energia? Se sim, explique como ocorre o fenémeno da
reflexdo da luz.

Como ja foi mencionado nos pardgrafos anteriores, os alunos tiveram bastante
dificuldade nas trés primeiras questdes. Os alunos 1, 2, 3, 7, 9, 10 afirmaram que sim, para que
ocorresse reflexdo seria realmente necessario que houvesse mudanca na dire¢do de propagacéo
da onda, porém esses alunos nao conseguiram explicar como ocorria o fenémeno da reflexao,
ou seja, ndo conseguiram conceituar o fendmeno estudado.

As respostas que mais se aproximaram do conceito correto de reflexdo vieram dos
alunos 5 e 11. O aluno 5 deu a seguinte resposta: sim, a reflexdo acontece quando a luz bate em
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um lugar e volta ao contrario. Analisando a resposta dada pelo aluno 5, vemos que ele
compreendeu que para existir reflexdo é necessario que a onda eletromagnética (luz) atinja uma
superficie e mude a direcdo de sua propagacdo, porém o conceito dele ndo estd completamente
certo, precisa ser melhor trabalhado.

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

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

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

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

Diante da resposta dos alunos, podemos analisar que 0S mesmos possuem um
entendimento l8gico, porém ndo tdo aprofundado e complexo do conceito de reflexdo, mas
mesmo assim se faz necessario que o professor ao explicar um assunto ndo o faca sem retirar
sua complexidade. Moreira (2002, p. 7) afirma o qudo “infrutifero que ¢ tentar reduzir a
complexidade conceitual, progressivamente dominada pelas criancas, a algum tipo de
complexidade logica geral” pois de acordo com Vergnaud a complexidade conceitual vai ser
aos poucos compreendida pelo aluno, em um processo progressivo no qual os alunos véo
evoluindo a cada dia.

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

Questdo 3. Qual o fenbmeno fisico explica o motivo de, ao colocarmos um objeto
parcialmente submerso em um copo com dgua vemos sua imagem ficar “quebrada’?

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

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

Dentre todas as questdes desse quiz a de nimero 2 foi a que os alunos tiveram mais
dificuldade. Veja abaixo 0 questionamento feito nessa proposi¢éo:

Questao 2. Em que momento podemos afirmar que a luz sofre uma reflexédo regular?

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

As questbes 4 e 5 do quiz eram questdes de cunho matematico, onde se fazia necessario
utilizar a equacdo fundamental da ondulatoria para realizar a resolucdo dos dois problemas.
Veja os questionamentos feitos nas referidas questoes:

Questdo 4. O som mais grave que o ouvido humano é capaz de ouvir possui

comprimento de onda igual a 17 m. Sendo assim, determine a minima frequéncia capaz

de ser percebida pelo ouvido humano. Dado: Velocidade do som no ar = 340 m/s

a) 10 Hz b) 15Hzc) 17 Hz d) 20 Hz

Questao 5. Uma determinada fonte gera 60 ondas por segundo com comprimento de

onda igual a 10 m. Determine a velocidade de propagacéo dessas ondas.

a) 500 m/s b) 360 m/s c) 600 m/s d) 60 m/s e) 100 m/s

Nestas questfes mais de 80% da turma conseguiu chegar a resposta correta. Observou-
se assim que, por se tratar de questdes em que & necessario apenas aplicar uma equacgéo
matematica simples e que os alunos ja tinham conhecimento sobre essa equacao, o percentual
de acertos foi ainda maior que as demais.

A escolha do professor em utilizar o quiz como uma ferramenta na sequéncia didatica
abordada na intervencdo se deve ao fato de que as tecnologias digitais estdo a cada dia mais
presentes na vida de cada estudante. A sociedade como um todo tem feito cada vez mais uso de
tecnologias e as TIC’s buscaram promover neste trabalho uma aprendizagem continua e que se
estendesse além do espaco da sala de aula.

O quinto encontro que aconteceu de maneira presencial buscou explanar os principais
erros dos alunos em algumas questdes, onde o docente corrigiu esses erros, fazendo uma
conceitualizacdo minuciosa. Durante 0 encontro promoveu-se debates e discussdes em relacéo
as respostas dos alunos nos quizzes aplicados, propiciando um momento de interacdo entre
todos os envolvidos no processo.

Sabe-se que o processo de formacdo de um conceito é algo que sé pode ser construido
através da vivéncia de inimeras situacdes diferentes as quais um individuo é submetido. Porém,
cada vez que um aluno é colocado em uma situacdo que o faca se questionar mais, o seu
desenvolvimento cognitivo aumenta.

O objetivo do quinto encontro ndo era de apresentar dados quantitativos dos alunos em
relacdo aos acertos e erros nos quizzes aplicados, mas sim promover um momento com todos
juntos para se fazer uma anéalise das respostas e uma correcdo das mesmas, para que dessa
forma, apos o término da intervencao, os alunos possam ter conceitos mais elaborados a respeito
dos fendmenos ondulatorios.

Ao término da aula o professor pode constatar que alguns alunos possuiam conceitos e
pensamentos mais corretos em relagdo ao que se foi estudado, porém com um conhecimento
ainda inacabado e que esta em construcao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

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

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

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

Diante do que foi observado no final da intervencéo, pode-se constatar que os estudantes
puderam ampliar seus campos conceituais a respeito dos efeitos ondulatorios, melhorando os
conceitos acerca desse campo conceitual, mas como ja foi discutido durante todo esse trabalho,
o0 entendimento e a aquisi¢do de um campo conceitual € um processo continuo e pode demorar
anos, portanto mesmo sendo observado uma evolugdo significativa, 0s conceitos
compreendidos pelos alunos ainda néo estéo totalmente prontos.
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