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Resumo

Este relatorio de estagio, na area da fisica, tem como objetivo apresentar uma
metodologia de ensino que incentive o envolvimento dos estudantes. Para tal, recorreu-
se a técnica de peer instruction, a utilizagdo de instrumentos musicais na sala de aula e

a uma avaliagdo com gamificagido para estudantes do 11.° ano de escolaridade.

Foram elaborados questionarios com recurso a questdes conceptuais de escolha
multipla para avaliar os conhecimentos dos estudantes antes da apresentacdo de um
dominio da matéria, de modo a analisar a sua motivagdo e a raciocinio critico. Os
métodos de gamificagdo, que utilizam elementos de jogos para incentivar a
aprendizagem, foram também utilizados durante as regéncias, a fim de obter indicagdes
em tempo real sobre a compreensdo dos estudantes. Esta informacao foi depois
utilizada para reforgar os conteudos que necessitavam de ser reforgados, ajudando a
garantir uma aprendizagem mais significativa e abrangente do que a que normalmente
se encontra apenas nos manuais escolares. A utilizagao de instrumentos musicais na
sala de aula permitiu uma forma diferente de aprender ciéncia. A maioria dos estudantes
nao relaciona a musica com outras disciplinas, e a utilizagao de analogias entre a musica

€ a ciéncia ajuda a compreender melhor a matéria em questao.

Todas as atividades, técnicas e procedimentos utilizados encontram-se descritos neste
relatério. Os resultados obtidos através desta implementacdo demonstram que a

utilizacdo desta abordagem é viavel e resulta em melhorias na aprendizagem.

Palavras-chave: Peer instruction, Gamificagao, Sinais, Ondas, Instrumentos Musicais,

Ensino Fisica.
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Abstract

This internship report in physics aims to present a teaching methodology that leads to
student participation. For this purpose, the technique of peer instruction was used,
combined with the use of musical instruments in the classroom, as well as an

assessment with gamification for eleventh grade students.

Questionnaires with conceptual multiple-choice questions were developed to assess
students' knowledge before presenting their knowledge of the topic to analyze their
motivation and critical thinking. During the substitution lessons, assessment methods
using games were applied to obtain real-time indicators of students' knowledge to
evaluate which content needs to be reinforced to provide more meaningful and
comprehensive learning compared to the content included in the textbooks. In the
context of the study of sound, the use of musical instruments also brought the possibility
of learning differently, since most students do not associate music with science and the
use of analogies between music and science contributes to a better understanding of the

subject and learning.

The activities developed are described in this report, which presents the results obtained
during the learning process, and it was possible to verify that the use of this methodology

allowed an improvement in the acquisition of knowledge by the students.

Keywords: Peer instruction, Gamification, Signs, Waves, Musical Instruments, Physical

Education.
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1. Introducéo

Vivemos num mundo em pleno desenvolvimento tecnolégico, sendo essencial para a
sociedade compreender os fendbmenos que ocorrem no planeta Terra bem como no
universo, dai a ciéncia, nos seus diferentes ramos, desde a fisica, a quimica, a biologia,
a geologia e a astronomia, sem nos esquecermos da matematica que envolve muitos

dos processos e contribui para os meios de os podermos compreender.

No caso da fisica, esta tem um papel fundamental na vida das pessoas e envolve um
sem numero de atividades das quais o0 ser humano nem se apercebe, tais como, andar,
ver, escutar, produzir sons, conduzir uma bicicleta, falar ao telemoével, exemplos apenas
de um conjunto vastissimo de atividades que, de modo consciente ou inconsciente,
envolve a vida do ser humano. Todas elas aplicam principios da fisica, motivo pelo qual
no ensino € necessario encontrar sempre analogias com o mundo em que vivemos para,
deste modo, os estudantes serem capazes de compreender com um toque de diversao

os fendmenos do dia a dia.

No presente relatério vou abordar o dominio dos sinais e ondas relacionados com o

som.

Na nossa vivéncia diaria muitas vezes nao nos apercebemos da importancia do som.
Alguém com capacidade auditiva consegue imaginar o nosso quotidiano sem a beleza
da diversidade de sons que nos cercam? Sem eles imagina-se um cenario muito mais
triste e frio, quase sem vida. Para além de nos ajudar num relacionamento mais claro e
compreensivo, o0 som tem a espantosa capacidade de sintonizar a memoaria e de a
despertar. Sem som a vida seria certamente muito menos colorida. Desde logo, através
do som é possivel produzir muasica com tudo o que dai decorre para o equilibrio da

existéncia humana.
Tudo comega com as ondas, as ondas estao por toda a parte. Entao, o que € uma onda?

Uma onda é descrita como uma perturbagao que viaja através do espaco de um local
para outro, transportando energia, mas ndo matéria. Onda esta que é responsavel por

nos conseguirmos comunicar com diferentes timbres, intensidades e alturas.
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Com a evolugéao tecnoldgica torna-se entao mais facil de fazer chegar aos discentes a
informagao, mas para isso também ¢é importante estarmos a par da evolugéo
tecnolégica, “Os professores precisam de integrar em plenitude a tecnologia ao
curriculo, em vez de a ver apenas como um complemento, uma reflexdo ou um evento”.

(Heidi Hays Jacobs, 1989)

Tendo em conta a disciplina de Fisica e Quimica, temos como objetivo ser capazes de
cativar, entusiasmar e motivar os estudantes para a aprendizagem desta ciéncia,
utilizando ferramentas que permitam que sejam capazes de compreender diferentes
fendmenos, e descobrir as suas relagdes e conceber aplicagdes, tudo numa envolvéncia
que se pretende que seja caracterizada pela curiosidade e procura de conhecimento

integrado.

A escola assume um papel importante neste processo, pois, “perante os outros e a
diversidade do mundo, importa criar condi¢cdes de equilibrio entre o conhecimento, a
compreensao, a criatividade e o sentido critico. Trata-se de formar pessoas autonomas
e responsaveis e cidadaos ativos” (PASEO, 2017:5).

Com o conhecimento adquirido, os estudantes tém a liberdade de desenvolver ideias e
projetos criativos que a eles fagam sentido, a partir da sua imaginagao, inovagao,
criatividade, pensando por eles préprios. E relevante enfatizar que o mundo evolui &
nossa volta e com o desenvolvimento tecnoloégico € necessario adaptar o ensino ao
estado atual tecnologico. Conforme Marcus Spetch (2021), “os estudantes do futuro
exigirdo um suporte de aprendizagem adequado ao seu contexto... e eles querem-no
quando surge essa necessidade. Nao antes, nem depois. Os dispositivos moveis serao
a chave tecnoldgica para fornecer esse suporte de aprendizagem”. Compreende-se,
pois, a necessidade de equipar os professores com tecnologia que automatizara o
trabalho enfadonho, potenciara a educacéo e a tornara mais poderosa, deste modo, os
professores podem dedicar mais tempo de qualidade naquilo em que s&o bons, ou seja,

a ensinar.

Com esta contextualizagdo, para contribuir para uma melhor aprendizagem dos
estudantes, para além da utilizagao de instrumentos e recurso a analogias relativas ao
dia-a-dia, foi usada a estratégia da gamificagdo para a avaliagdo do conhecimento,
estratégia esta que consiste na utilizagao de plataformas digitais nas quais sao criadas
perguntas com quatro opgdes de respostas para as quais os alunos tem que responder

de modo a verificar os conhecimentos adquiridos durante a aula, a plataforma utilizada
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foi o Mentimeter. Esta estratégia foi projetada de modo que os estudantes sejam
obrigados, a estimular a sua capacidade de raciocinio e de decisdo mediante situagdes

concretas.

A utilizagao da Peer Instruction, metodologia desenvolvida pelo professor de Fisica da
Universidade de Harvard, Eric Mazur, durante os anos 90, “Peer Instruction: A User’s
Manual” na qual se altera a dindmica da sala de aula, de modo que os estudantes se
auxiliem uns aos outros na compreensdo dos conceitos também contribuiu para o
desenvolvimento do estudante. “Os estudantes desenvolvem habilidade de um
raciocinio complexo de uma forma mais eficaz, quando estdo envolvidos ativamente
com os contelidos que estdo a estudar, e descobriram que as atividades colaborativas
s&o uma excelente maneira de envolver os estudantes de uma forma mais eficaz” (D.W.
Johnson, R.T. Johnson, and K.A. Smith, 1991). Desta forma, a “Peer Instruction modifica
o formato de uma aula tradicional de modo a incluir perguntas destinadas a envolver os
alunos e a descobrir as suas dificuldades” (Eric Mazur, 1997). Numa primeira fase foi
dado um teste conceptual que os estudantes tiveram de realizar para o impacto destas
abordagens de ensino no dominio da fisica, os testes conceptuais apresentam questdes
relacionadas com os conteudos a ensinar, como por exemplo, 0 som precisa de um
meio material para se propagar? “O uso de testes conceptuais provou com sucesso 0
aumento do interesse e desempenho de um estudante a aprender fisica” (Eric Mazur,
1997). Os testes conceptuais “ndo sdo simplesmente baseados em contetdos
baseados em questdes de escolha mdltipla que dependem apenas do facto de o
estudante ler os seus apontamentos ou memorizar um facto ou uma definigdo. Os testes
conceptuais sao projetados para avaliar a compreensdo do estudante sobre os
principais conceitos subjacentes ao material da aula” (Eric Mazur), os testes
conceptuais, “podem ser considerados equivalentes a questdes de compreensao,
aplicacdo ou andlise como as definidas pela taxonomia de Bloom” (Eric Mazur), em que
os objetivos de aprendizagem partem dos de menor complexidade a fim de atingir o
objetivo principal. Foi feito entdo no final das aulas de regéncia o mesmo teste
conceptual de forma a quantificar a melhoria adquirida pelos estudantes na
compreensdo dos conceitos lecionados. Entdo com a metodologia da peer instruction,
pretende-se que os estudantes tenham a capacidade do pensamento critico, adquirindo
competéncias para a avaliacdo de contextos mais complexos, de serem capazes de
analisa e criar situagdes relacionadas com os conceitos adquiridos, assim como aplicar
o correspondente conhecimento, tudo isto tendo em conta um fator essencial de peer

Instruction, nomeadamente a competéncia interpessoal.
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Deste modo os estudantes adquirem a motivagcdo e capacidade de trabalharem em

grupo e de desenvolverem uma atitude colaborativa e participativa para a resolugéo de

problemas.
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2. Dossier de Estagio

Este capitulo tem como objetivo introduzir o dossier da iniciagao a pratica profissional
(IPP), elaborado ao longo do ano letivo de 2022/2023, o qual, engloba todas as praticas
educativas realizadas ao longo do estagio na escola Secundaria Inés de Castro, sob a

supervisdo da professora Teresa Simdes.
Link dossier:

https://sigarra.up.pt/fcup/pt/conteudos service.conteudos cont?pct id=646139&pv_co
d=51taSmO0Daua

Este documento comega com uma breve descricdo da escola ESIC e uma pequena

caracterizagdo das turmas que acompanhei ao longo do ano letivo.

De seguida sdo apresentadas todas as planificagcdes efetuadas para as turmas bem
como os materiais de apoio utilizados durante as regéncias. Nestes documentos
constam testes de avaliagao formativa em papel, em google forms, bem como outras
formas de avaliagdo através de ferramentas digitais como o Mentimeter e o Kahoot.
Também sao utilizados simuladores online que contribuiram para uma melhor

compreensao da matéria, desses simuladores destaco o PHET e o Ophysics.

No capitulo seguinte sdo apresentadas algumas das atividades extracurriculares

realizadas com os estudantes quer do 8° ano quer do 11° ano.

No final é feita uma reflexdo critica de todo o percurso realizado ao longo deste ano
letivo, dos quais sdo destacados alguns momentos mais marcantes das aprendizagens

realizadas, bem como agradecimentos e projetos futuros.


https://sigarra.up.pt/fcup/pt/conteudos_service.conteudos_cont?pct_id=646139&pv_cod=51taSm0Daua
https://sigarra.up.pt/fcup/pt/conteudos_service.conteudos_cont?pct_id=646139&pv_cod=51taSm0Daua
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3. Enquadramento Tedrico

3.1. Ensino da fisica através da musica

Com esta atividade, pretendeu-se mostrar o papel fundamental que a fisica tem na
compreensao da dindmica musical e, por outro lado, usar a musica para potenciar a
aprendizagem da fisica. Entdo para a sala de aulas foram levados instrumentos
musicais, os quais foram explorados pelos estudantes, a relacdo entre esses
instrumentos, como varia a sua frequéncia, a sua intensidade e as diferengas de timbre,

bem como a criacdo de um tema musical relativamente aos conceitos em estudo.

Tanto quanto é conhecido, a ligagao entre a fisica e a musica comegou com Pitagoras,
no século VI antes de Cristo. As suas experiéncias demonstraram a ligacao entre a
musica e a fisica e, em resultado disso, a sua ligagao a matematica, levando a criagao
da Escola Pitagérica. De acordo com Rogers (2004), “a musica € um dominio perfeito
para uma abordagem interdisciplinar pois € natural a sua intersecdo com a fisica e com
a matematica, em geral com a Ciéncia”’, sendo de salientar que a concegao

interdisciplinar pode potenciar as perspetivas educativas dos professores.

Esta conjetura leva a uma abordagem interdisciplinar, o que permite explicar processos
que, por vezes, podem ser mais complexos quando se considera apenas uma destas
disciplinas. Citando Piaget, (1972) “com tempo uma abordagem interdisciplinar evolui
para uma abordagem multidisciplinar e transdisciplinar, e com isto o estudante é capaz
de adquirir o conhecimento necessario para a compreensao dos conceitos, pois a
abordagem multidisciplinar envolve a cooperagdo entre esses conceitos, teorias e,
meétodos, levando a que eles convirjam para o objetivo pretendido”. A musica, em
particular os seus constituintes basicos, nomeadamente a vibragdo e o som, estédo
relacionados ndao sé com a fisica e com a matematica, mas também com um universo
que envolve diferentes campos. Isto pode ser observado na Figura 1, que mostra um
modelo de interdisciplinaridade e definicbes de musica segundo diferentes perspetivas,

desde a fisica a biologia, a educacao a sociologia.
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Figura 1 - Relacéo entre vibra¢@o e som com outras disciplinas.

(Eagle, 1996)

Com a musica é possivel fazer inUmeras analogias aos conteudos lecionados de modo
a complementar o conhecimento por parte dos alunos, como diz Daniel Levitin (2006), “
Quanto mais eu aprendo musica e ciéncia mais fascinantes elas se tornam, e mais me
sinto fascinado por quem € bom nas duas” e a “histéria entre a musica e a ciéncia tem
uma relacdo de interagdo entre neurénios e notas”, quer o campo da fisica, quer o

campo da musica aliados tem muito para oferecer um ao outro.

Com este enquadramento, neste estagio, pretendemos utilizar uma metodologia
ancorada na musica para ajudar os estudantes a compreender conceitos como sinais,

ondas, periodo, frequéncia, comprimento de onda, timbre, intensidade e altura.
Como é que a musica pode ser usada na sala de aulas?

A musica é usada para ensinar ou reforgar conteudos cientificos. Utilizar a musica para
uma melhor compreensao dos termos e dos conceitos utilizados, a musica também é
usada para melhorar o ambiente da sala de aula, “A ciéncia e a masica sado inseparaveis

e simbidticas” Michael J. Montague (2019).
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Foram ent&o utilizadas varias atividades com recurso a instrumentos musicais na sala
de aula, Figura 2, de modo a potenciar a aprendizagem dos estudantes, tais como a
utilizacdo da guitarra para mostrar os atributos do som, tais como a frequéncia de
diferentes notas, a intensidade com o tocar mais préximo de um microfone ou mais
afastado, bem como o timbre, com jogos de diferentes instrumentos nos quais os
estudantes identificam pelo timbre caracteristico, também testando os estudantes a
ouvir os seus colegas sem os ver para reconhecer o timbre caracteristico que todos nés

temos e que nos define.

Figura 2 - Utilizag&@o de instrumentos na sala de aula

A aplicacédo de TAF’s durante as regéncias também contribuiram para um maior

empenho e participacéo por parte dos estudantes.

Existem varios estudos que demonstram que o processo educativo beneficia da
interdisciplinaridade entre a musica e a fisica dos quais se podem referir os trabalhos
de Michael J. Montague (2019) The Science of Music and the Music of Science: How
Music reveals Our Brain, Our Humanity, and the Cosmos, também de Laura Sanders
(2017), Your Brain on Music: The Cognitive Benefits of Music, o livro de Michael H. Thaut
e Donald A. Hodges (2021), The Oxford Handbook of Music and the Brain, também
destaco o livro de lan Johnston (2009), Measured tones: the interplay of physics and

Music, entre muitos outros livros que existem sobre o tema.
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Portanto, a relagao entre a musica e a fisica € muito rica e diversa, e ha muitas maneiras
em que as duas podem se complementar e enriquecer mutuamente, como por exemplo,
a explicar a relacdo entre som grave e som agudo recorrendo a uma guitarra e
mostrando através da grossura das cordas ou do seu comprimento. Destaco o fisico
Carlos Fiolhais que é um divulgador de ciéncia em Portugal e que tem explorado essa
relagcdo mostrando como a fisica pode ser uma ferramenta Util para entender a musica,
e como a musica pode ser uma fonte de inspiragao para a fisica, “a relacdo entre a
musica e a fisica é fascinante, pois ambas as areas buscam entender os fendmenos
naturais e como eles se manifestam no nosso mundo”. Em 2017, foi criado o projeto
Musica e Ciéncia, que conta com o professor Carlos Fiolhais. Este programa foi criado
com o objetivo de levar a todos os estudantes a exploragao das relagdes entre a musica
classica e a ciéncia, “A arte de conjugar sons encerra um imenso conjunto de processos

cientificos e convengdes.” Carlos Fiolhais (2022).

3.2. Testes Conceptuais

Os testes conceptuais utilizados sao de questdes multiplas com foco num conceito ou
num campo conceptual e que permitem uma rapida avaliagdo formativa da
aprendizagem por parte do estudante. A sua combinagdo com a instrucao de pares, é
uma ferramenta de estratégia institucional que envolve todos os estudantes da sala,
sendo que “a peer instruction modifica o formato de uma aula tradicional de modo a
incluir perguntas destinadas a envolver os estudantes e a descobrir as suas
dificuldades” (Mazur, 1997; Sokoloff and Thornton, 1997; Hake, 1998; Crouch and
Mazur, 2001; Jones et al., 2001; Pilzer, 2001; Cox and Junkin, 2002).

Entdo com a atividade da Peer instruction, o objetivo foi a interacédo entre os estudantes,
criando um ambiente colaborativo em que eles s&o capazes de interpretar e discutir
conceitos de forma a serem capazes de em conjunto chegar a resposta correta. Foi
entdo disponibilizado o teste em formato digital por grupo, apds a realizagdo do pos-

teste individual, no qual os estudantes ndo sabem se o que responderam esta correto.

Apés a realizacdo do mesmo verificou-se a percentagem de acerto, na qual abaixo dos
30% era necessario rever os conceitos, entre os 30% e os 70% era necessario fazer

uma nova discussao de pares e votagao, e acima dos 70% consideravamos que 0s
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conceitos foram aprendidos com sucesso, tudo isto de acordo com o modelo de Eric
Mazur (Mazur, 1997).

3.3. Avaliacdo dos Conhecimentos com Teste de Gamificagao

Sao grandes os desafios que se encontra no ensino da Fisica, as aulas onde
predominava o ensino centrado no professor, em que ele expunha os conteudos e havia
uma reproducdo do mesmo por parte dos estudantes, sendo essa aprendizagem
mecanizada, ndo contribui para cativar o aluno na aprendizagem de algo que se pode
tornar mais complexo. Mas com a evolugao tecnolégica e as TIC, as aulas tornam-se
mais apelativas e flexiveis, de forma que o estudante seja o foco, e a aprendizagem se
centre nele. Motivar um aluno para aprender nao é tarefa facil, € de facto bem complexa,

e o aparecimento das TIC veio ajudar nesse processo.

O conceito gamificacao foi apresentado por Deterding et al. (2011), no qual a utilizacdo
de um design de jogo na sala de aula, pode motivar, aumentar o interesse e a
capacidade de aprendizagem do estudante. Entdo sdo destacados quatro elementos
fundamentais para o processo de gamificagdo: “voluntariedade, regras, objetivos e
feedbacks” (McGonigal, 2011)

Entdo, neste conceito, a utilizagdo de quizzes tem como objetivo incentivar os
estudantes a participar e a desenvolver o seu conhecimento, ajudando a descobrir as
suas dificuldades e possibilitando uma atuagdo rapida na procura de os fazer

compreender um determinado conceito.

Este processo de gamificacdo foi utilizado no final da aula para a verificagdo da
aprendizagem adquirida com recurso a uma ferramenta pratica, divertida e dindmica, o

Mentimeter, plataforma colaborativa que permite a interacdo em tempo real.
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4. Enquadramento didatico-curricular

Este trabalho de analise e investigagéo relativamente as aprendizagens essenciais (AE)
referentes ao ensino da Fisico-Quimica (DGE despacho n° 8476-A/2018), focou-se no
programa do 11° ano na vertente das Ondas e Eletromagnetismo, em concreto no

dominio de Sinais e Ondas.

Aprendizagens essenciais:

Interpretar, e caracterizar, fendmenos ondulatérios salientando as ondas
periodicas, distinguindo ondas transversais de longitudinais e ondas mecanicas

de eletromagnéticas;

¢ Relacionar frequéncia, comprimento de onda e velocidade de propagagéo,
explicitando que a frequéncia de vibragdo nao se altera e depende apenas da

frequéncia da fonte;

o Aplicar, na resolucéo de problemas as periodicidades espacial e temporal de uma
onda e a descrigdo grafica de um sinal harmodnico, explicando as estratégias de

resolucao e os raciocinios demonstrativos que fundamentam uma conclusao;

¢ Identificar o som como uma onda de pressao.
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5. Pratica em ambiente escolar

Este trabalho esta dividido em duas partes. A 12 parte é relativa ao teste conceptual,
que foi utilizado de duas formas diferentes, como pré-teste para determinar o
conhecimento prévio dos estudantes, e como pos-teste em duas fases, uma delas em
que os estudantes respondem individualmente ao teste, e uma outra em que aplicando
a metodologia de trabalho de pares verificou-se a evolugdo e a melhoria obtida pelos
estudantes. No periodo entre o pré-teste o pds-teste as aulas foram lecionadas de modo
a potencializar a utilizagdo de ferramentas que estimulassem os estudantes, tais como
avaliagbes com recurso a jogos com cartdes de cores, a questdes colocadas das quais
o aluno tem um cartdo de resposta, bem como a utilizagdo da musica como veiculo de
ligacdo com a fisica, neste caso nos atributos do som e em fenémenos acusticos. A 22
parte consiste no uso da gamificacido para analise da compreensao dos estudantes nos

conteudos lecionados em sala de aula.

5.1. Caracterizacido dos estudantes

A turma do 11°C é constituida por 22 estudantes, 10 rapazes e 12 raparigas. Nao
existem estudantes com referéncia de necessidades educativas, mas existem alguns
com dificuldades de aprendizagem assinaladas. A turma também tem trés estudantes
que ingressaram oriundos de outros paises, neste caso, Brasil, Angola e Venezuela.
Pelas informagdes recolhidas, € uma turma heterogénea com predominancia de

estudantes de baixo rendimento escolar.

5.2. Elaboracao dos testes

Para a elaboracao dos testes foram utilizadas questdes do manual de Eric Mazur, “Peer
instruction: A User’s Manual” tendo em conta o curriculo ja adquirido pelos estudantes
(questdes 1, 2, 3,4, 5,6, 9 e 12). As questdes 7, 11 e 13 sao relativas ao livro do IAVE,
“Fisica e Quimica A, questbes de exames nacionais e de testes intermédios”, ja as
questdes 8 e 10 foram criadas levando em conta os conceitos a serem trabalhados,

tendo sido validadas por professores da area, assim como por estudantes néo inseridos
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neste teste, a validagao foi feita através da resposta a estas questbes e a analise das

mesmas.

O teste foi feito em dois formatos, em papel e em formulario google forms. Na realizagao
do pré-teste, antes das aulas de regéncia, foi utilizado o formato em papel. Ja no pos-
teste foi utilizada a plataforma digital do google forms para as respostas individuais.
Apos a realizagdo do teste individual foi aplicada a metodologia da peer instruction,
formaram-se alguns grupos e realizaram de novo o mesmo teste. O teste encontra-se

no Apéndice 1.

5.2.1. Avaliacao dos resultados dos testes

Foram consideradas 16 questdes, cujos resultados se encontram na Tabela 1, (0 errado;
1 certo).

Tabela 1 - Resultados obtidos no pré-teste

N.® da questao Total  Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 131 132 133 134 16/16 %

4 00 0O0O0OOT1TOO 1 0 0 1 0 0 0 3 18.75

2 100 1000 11 0 0 0 O 0 0 0 4 25

3 100 00 0O0OT1T O0 0 1 0 0 0 1 4 25

A 00O 11T0UO0O0OOT1T O 0O 0 O 0 0 0 2 12.5

4 01 01 00100 0 0 0 O 0 0 1 4 25

5 00 1 00 1001 0 0 0 0 0 0 1 4 25

6 1 0001 1100 1 0 1 0 0 0 0 6 375

2z 000 O0O0O0TI1TOTI1T O 0 1 0 0 1 1 5 31.25

g 00 0O0O0O1TO0O0OT1T 1 0 1 0 1 1 0 6 375

% 9 1 00001001 1 0 1 0 0 0 0 5 31.25
% 490 001 00 1 1 01 0 0 1 0 0 0 0 5 31.25
e 14 0 00 01 1 000 0 0 1 0 1 0 1 5 31.25
g 429 1 0 1.0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 5 31.25
43 1. 0 0 0 0 0001 1 0 0 1 0 1 1 6 375
44 0 1.0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O 0 0 1 3 18.75
45 0001 00 1 01 1 0 1 0 0 0 0 5 31.25

B 101100010 1 0 1 0 0 0 0 6 375
46 01 00 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 7 43.75
47 1.0 1.0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 10 62.5
44 1 00 0 00O O 1 0 0 1 0 0 0 1 4 25

c 010000011 0 1 1 0 0 0 0 5 31.25
0000 O0OOOUOTU O O 0 0 1 0 0 1 2 12.5

19
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Pela analise dos dados da Tabela 1 constata-se que a turma ndo dominava os conceitos
da unidade Sinais e Ondas. 3 estudantes foram identificados com as letras A,B e C pois

nao estavam em sala aquando da realizagédo do pos-teste.
A partir desses dados construiu-se o Grafico 1, em que os estudantes sdo agrupados

pelos resultados obtidos.

Distribuicao das notas dos estudantes

7

N° de estudantes

o =~ N W » OO0 O N ©

1 1
ooI ooloooooo

0,00 6,25 12,50 18,75 25,00 31,25 37,50 43,75 50,00 56,25 62,50 68,75 75,00 81,25 87,50 93,75 100,00

Notas %

Grafico 1 - Distribui¢cdo das notas obtidas no pré-teste.

E possivel verificar que apenas um estudante tem um nivel satisfatério de
aproveitamento no tema. De realgar que grande parte dos estudantes n&o tem

conhecimentos de base sélidos sobre o tema, pois apenas um, se aproxima dos 50%.

Analisando cada questao com identificagdo do seu foco, Tabela 2, e as quais estdo com
uma cor correspondente ao nivel de desempenho obtido que vai do vermelho-escuro
para niveis de classificacdo abaixo dos 20%, vermelho-claro entre os 20% e os 30%,
laranja para niveis entre os 30% e os 40%, amarelo entre os 40% e os 50%, e o verde

com valores acima dos 50%, obteve-se os resultados indicados no Grafico 2.
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Tabela 2 - Temética de cada questéo.

Questao Tematica
1 Caracteristicas do som

Velocidade da onda

Intensidade do som

Efeito de Doppler

2

3

4

5 Propagacao de ondas
6 Propagagéo de ondas

7 Variagéo das caracteristicas da onda
8 Variagéo das caracteristicas da onda

Variagéo das caracteristicas da onda

©

10 Variagéo das caracteristicas da onda
11 Tipo de ondas
12 Caracteristicas do som
13.1 Caracteristicas do som
13.2 Variacéo das caracteristicas da onda
13.3 Variacéo das caracteristicas da onda

13.4 Caracteristicas do som

Percentagem de respostas corretas

100

80

63,64 59,09
60 50,00
40,91 40,91 40,91
40 31,82

22,73 22,73

18,18 18,18

9 I I 5 I 13,64 o0 1364

. 0 ] n i
7 8 9

1 2 3 4 5 6 10 1" 12 131 132 133 134

27,27

% Respostas Corretas

o

N° da questao

Gréfico 2 - Respostas corretas (%) a cada uma das questées do pré-teste.

Pela analise destes resultados verificamos que quando o topico em analise é a
caracteristica do som estes revelam-se satisfatérios para a maioria dos estudantes,
acontecendo o contrario quando o objeto em analise é o préprio conceito de onda.
Assim, através deste pré-teste foi possivel identificar as fragilidades dos estudantes,

permitindo orientar o foco em sala de aula durante as aulas de regéncia.

Apos as aulas de regéncia foi de novo realizado o mesmo teste, tendo sido obtidos os

resultados indicados na Tabela 3 e a distribuicdo expressa no grafico 3.
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Tabela 3 — Resultados obtidos no pds-teste

N.° da questao

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 131 132 1
0 0 0 0 01 0 1 1 1 1 0
o1 11 1 0 0 O 1 1 1 1
11 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1
o1 11 1 1 1 0 0 1 1 1
11 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
o1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o1 11 1 0 0 O 0 0 0 0
o1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1
1t 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1
1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1
o1 1t 1 1 0 1 1 0 1 0 1
o1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1
o1 1 0 1 0 0 O 1 1 1 1
o1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
11 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
11 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1
11 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
11 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
o1 1t 1 1 0 1 1 0 1 0 1

Distribuicdo das notas dos estudantes

0 0 0 0 0 0 I 0 0

8.
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0

13.4

0

A4 A A 0O 0O A A A AaAaAaAa A A A0 0 O -

1
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Total

16/16

6
11
10
11
12
13

6

9
12
10
10
10
10
12
11

9
12
12
10

0

Total
%

37.5
68.75
62.5
68.75
75
81.25
37.5
56.25
75
62.5
62.5
62.5
62.5
75
68.75
56.25
75
75
62.5

0

16

12,50 18,75 25,00 31,25 37,50 43,75 50,00 56,25 62,50 68,75 75,00 81,25 87,50 93,75 100,00

Notas %

Gréfico 3 - Distribui¢éo dos resultados obtidos no pés-teste

Comparando com os resultados do pré-teste no qual apenas um estudante obteve

classificacdo positiva, 4,5% dos estudantes da turma, os resultados melhoraram

substancialmente, traduzindo-se numa percentagem de 89,5% de avaliagbes positivas.

Esta melhoria de aproveitamento é também bem evidente ao nivel das percentagens de

respostas corretas para cada uma das questdes do grafico 4.
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Percentagem de respostas corretas

4,74 4,74
100 94 89,47 89,47 o

84,21 L 7895 84,21
80 :
68,42 63.16 68,42
60 52,63
42,11
40
21,05
20 15,79 I 10,53
O I
2 4 5 6 7 8 9 3.2 13.3 134

N° da questao

% Respostas corretas

Graéfico 4 - Respostas corretas (%) a cada uma das questdes do pos-teste

Uma analise a estes resultados indica que a maioria dos conceitos ja estdo bem
dominados, mas ainda existem problemas relativamente a velocidade de propagacao
(questao 2), no qual os estudantes assumem que para além da propriedade do material
também a amplitude da onda afeta a sua velocidade. Em relagao a questdo 3, os
estudantes ainda confundem os conceitos intensidade e altura. Na questao 8 surge o
mesmo problema entre a intensidade e a altura do som e a sua relagdo com a amplitude
e frequéncia. Relativamente a questao 13.3 os estudantes evidenciaram dificuldade em
relacionar as propriedades do som com a mudanga de meio fisico, quais as que se

mantém e quais as que se alteram.

Das questdes cuja percentagem de aproveitamento € positiva, a questao 11 ainda deixa
alguns estudantes com duvidas relativamente a diferenga entre um sinal puro e um sinal

complexo.

O grafico abaixo representa a comparagao entre o pré e o pds-teste.
0,045

Distribui¢ao normal dos resultados

0,04
0,035
0,03
0,025
0,02

Pré teste

0,015
0,01 Pos teste
0,005

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

%

Gréafico 5 - Gréafico de comparagéo dos resultados
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Em relagdo a evolugao registada pelos estudantes vamos usar o método de ganho

normalizado de Hake que é obtido pela relagao:

(Pbés—teste)%—(Pré—teste)%
(100—(Pré—teste)%)

g Hake % = x 100

Este método foi aplicado com base nas duas avaliagdes idénticas (Apéndice 1) e o valor
do ganho é obtido pela razao entre o ganho da relagado entre os dois testes e o ganho
maximo possivel. Este método descrito por Hake e pelas suas observacbes (Hake,
1987, 1991, 1992, 2002) e associado ao desenvolvimento de praticas interativas por
Arons (Arons, 1973, 1974, 1983, 1986, 1987) permitiu estabelecer uma avaliagao
adequada para a aplicacao de praticas interativas para a verificagdo dos conceitos de

fisica.
Entao aplicando os ganhos normalizados a turma obtivemos os resultados da Tabela 4.

Tabela 4 - Ganhos relativos normalizados de cada estudante, em percentagem.

Estudante Pré-teste Pés-teste Ganhos normalizados %
1 18,75 37,50 23,08
2 25,00 68,75 58,33
3 25,00 62,50 50,00
4 25,00 68,75 58,33
5 25,00 75,00 66,67
6 37,50 81,25 70,00
7 31,25 37,50 9,09
8 37,50 56,25 30,00
9 31,25 75,00 63,64

10 31,25 62,50 45,45
11 31,25 62,50 45,45
12 31,25 62,50 45,45
13 37,50 62,50 40,00
14 18,75 75,00 69,23
15 31,25 68,75 54,55
16 37,50 56,25 30,00
17 62,50 75,00 33,33
18 25,00 75,00 66,67
19 12,50 62,50 57,14

Como podemos observar pela Tabela 4, com a aplicagdo dos ganhos normalizados foi
possivel verificar as melhoras obtidas pelos diferentes estudantes da turma e no que

ainda podem melhorar.
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Fazendo agora uma analise grafica, no qual é explorado os ganhos absolutos de cada
aluno em fungao do resultado obtido no pré-teste. No grafico 6 sdo apresentados

resultados aluno a aluno e estao identificados por uma letra seguido de um numero.

Ganho vs pré-teste

0,9

0,8

07 | e

0,6 ‘e,
E .......... AL @ Lo
c 0,5 A9 @ e, AS Ao,

""""" A @

O A @ A2 ®

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Respostas corretas pré-teste

Gréfico 6 - Ganhos absolutos em funcéo das respostas corretas do pré-teste

A interpretagédo dos ganhos de Hake é dada pela relagao:
e Ganho exemplarse g =0.5
e Ganho eficiente se 0.3 <g<0.5
e Ganho marginalse 0<g<0.3

e Ganho inaceitavel se g <0

Analisando os estudantes individualmente temos, 10 estudantes com um ganho

exemplar, 5 estudantes com um ganho eficiente, e 4 estudantes com ganho marginal.

De modo a obter uma analise mais clara dos resultados questdo a questao, elaborou-

se a Tabela 5 e o Gréfico 7 - Ganhos relativos normalizados (%), questdo a questao.
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Tabela 5 - Ganhos normalizados questéo a questdo, em percentagem
Questao Pré-teste Pos-teste Ganhos normalizados%

1 40,91 94,74
2 18,18 15,79
3 22,73 42,11 25,08
4 22,73 89,47
5 9,09 68,42 65,26
6 31,82 89,47
7 40,91 84,21 73,28
9 63,64 73,68 27,63
10 40,91 78,95 64,37
11 13,64 52,63 45,15
12 59,09 94,74

131 18,18 63,16 54,97

13.2 9,09 84,21

13.3 13,64 10,53

134 50,00 68,42 36,84
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Grafico 7 - Ganhos relativos normalizados (%), questdo a questéo.

Quer pela analise da Tabela 5, quer pela analise do Grafico 7, podemos perceber que

houve ganhos relativos normalizados em grande parte das questbes, é possivel verificar

que o ganho foi notério do pré-teste para o pos-teste. Mas tal como ja tinha sido referido
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anteriormente, as questbes 2, 8 e 13.3 foram questbes que os estudantes nao
adquiriram bem os conceitos. A questdo 2 e 13.3 estavam relacionadas com as
caracteristicas dos materiais e a sua relagdo com a velocidade e a questdo 8 com a
relacdo entre o comprimento da corda e a intensidade/altura do som produzido. E de
notar que na realizagdo do pds-teste alguns estudantes ndo estavam presentes, motivo
pelo qual quando se relaciona o pré-teste com o pos-teste s6 temos em conta os

estudantes presentes nos dois momentos de avaliacéo.

Ap6s a realizagao dos testes individualmente foram formados sete grupos de
estudantes, escolhidos de forma aleatéria, os quais voltaram a responder ao mesmo
teste aplicando a metodologia de peer instruction. Os resultados obtidos estédo

apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados peer instruction

N.® da quest&o Total Total

123456789 10 11 12 131 132 133 134 16/16 %
11111111110 1 1 1 0 1 1 14 8750
20111111110 1 1 1 11 1 14 87,50
o 3111101111 1 1 1 1 10 1 14 87,50
S41111111111 11 1 0 1 1 15 9375
© 5111011101010 1 0 1 1 11 6875
60101011111 1 0 1 1 0 1 11 6875
71011111101 1 1 1 1 1 1 14 87,50

Com a formacao de grupos de trabalho foi possivel verificar uma enorme melhoria nas
notas obtidas em comparagdo com os testes individuais gragas ao trabalho de grupo.
De salientar que relativamente as questdes em que subsistiram duvidas foi dada uma

sucinta explicagao das mesmas envolvendo analise e debate.

De referir que na realizacao de todos os testes, os estudantes nunca souberam quais
as respostas corretas, apdés o término deste método de avaliagdo e analisadas as

respostas é que foram partilhados os resultados obtidos por cada estudante.

Em relacao aos resultados, questao a questéao, elaborou-se o Grafico 8 para os analisar.
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Grafico 8 - Resultado questdo a questdo com % de respostas corretas

ApOs a realizagao da peer instruction, ja nao se verificou nenhum problema em relagao
a questao n® 2, 8 e 13.3 nas quais os estudantes em grupo chegaram a resposta correta.
Em situagao inversa tivemos uma diminuicdo da percentagem na questédo 1, 10, 12 e
3.2, 0 que mostrou que estudantes que tinham a resposta certa no pds-teste acabaram
por na discussao da escolha ndo serem capazes de manter a sua opgao devido aos
argumentos apresentados por outro elemento do grupo. A questdo 1 diz respeito a
caracteristicas de ondas sonoras no ar, a questdo 10 é relativa ao comprimento de um
tubo e a sua relacdo com a intensidade/altura, a questdo 12 esta relacionada com o
conceito de periodo e ja a questao 13.2 esta relacionada com a relacao entre frequéncia
e comprimento de onda no mesmo meio de propagacdo. Atendendo a que duas
questdes ficaram abaixo dos 70% em termos de respostas certas optou-se por explicar
de novo o conceito em causa, 0 que possibilitou consolidar os conhecimentos

envolvidos.

Em sintese, em face dos resultados obtidos pode-se afirmar que os objetivos de

aprendizagem relativos a estes assuntos foram conseguidos.

5.3. Avaliacdo formativa nas aulas

A avaliacao formativa foi feita recorrendo a metodologia da gamificacao, na qual, apos
a lecionagao dos conteudos, os estudantes realizavam um Mentimeter com questdes
adaptadas, retiradas dos manuais da disciplina. Cada Mentimeter era composto por 5

questdes.
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5.3.1. Avaliacdo dos Mentimeters

A estratégia de utilizar a gamificacdo, neste caso o Mentimeter foi com o intuito de

avaliar o conhecimento dos estudantes na sala de aula.

Foram entdo escolhidas questdes (Apéndice 2 e Apéndice 3), as quais em modo de
jogo, os estudantes envolvem-se no mesmo com o intuito de chegar a resposta correta.
Esta forma de avaliar apesar de ser possivel apresentar um resultado quantificavel, teve
0 propésito de avaliar qualitativamente os estudantes, pois apds a concluséo do jogo,
as questdes as quais os estudantes erraram foram explicadas aos mesmos de forma a

colmatar as suas duvidas.

Observou-se que houve interesse e empenho por parte dos estudantes na realizagao
desta atividade, a qual contribuiu para a sua aprendizagem pois foram obrigados a
pensar, decidir e escolher de forma a tomar decisdes acertadas. As Tabela 7 e 8

apresentam os resultados obtidos com o primeiro e segundo Mentimeter.

Tabela 7 - Resultados do 1° Mentimeter.

Legenda: <, respostas corretas; ® respostas erradas

Questédo © ®
1 15 3
2 18 0
3 16 2
4 15 3
5 17 1

Tabela 8 - Resultados do 2° Mentimeter.

Legenda: & respostas corretas; ® respostas erradas

Questéo @) ®
1 16 4
2 11 9
3 13 7
4 10 10
5 17 3
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A analise dos resultados obtidos mostra que atendendo ao maior grau de complexidade
da matéria abordada no segundo Mentimeter o correspondente desempenho dos
estudantes piorou relativamente ao obtido no contexto do primeiro Mentimeter, o que
motivou uma acao formativa junto destes para as debilidades detetadas serem

ultrapassadas.

5.4. Questionario de satisfacao

Foi realizado um questionario de satisfagao para analisar se os estudantes gostaram do
método de ensino utilizado, procurando também aferir os aspetos mais € menos

positivos.

Neste questionario participaram 20 alunos, (Apéndice 4). Os resultados obtidos quanto
ao grau de satisfagdo no que respeita as estratégias de ensino utilizadas traduz-se no
valor de 9,1 numa escala de 0 a 10, ou seja, grau de satisfacao de 91%, o que revela

que os alunos apreciaram os métodos utilizados nas aulas.

Em relagdo ao que os alunos mais gostaram destaco as seguintes respostas: a
interagdo com o auxilio de diversas atividades que contribuiu para tirar as duvidas dos
alunos de uma forma mais descontraida, a dindmica com os instrumentos musicais, os
jogos e a forma empatica de ajudar quando existem duvidas, os powerpoints apelativos,

a realizacao dos exercicios em pequenos grupos e as experiéncias laboratoriais.

Em relagdo ao que menos gostaram, de modo muito abrangente pode-se indicar tudo o

que envolve a resolugao de exercicios.
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6. Conclusdes e consideracdes finais

A aplicacédo de uma pratica de ensino na qual € apresentado algo de novo aos
estudantes tem associada o estimulo da novidade, pelo que contribui para criar um
ambiente propicio a aprendizagem. Assim, o facto de se ter utilizado uma metodologia
em que os estudantes interatuam em grupo estimula o seu desenvolvimento e, em

consequéncia disso, os resultados tém tendéncia para melhorar.

E importante destacar que este € um modelo que permite a multidisciplinaridade, em
que se valoriza os principios da liberdade, da responsabilidade, da integridade, da
valorizagao do trabalho, da cidadania e da participacao social, procurando fomentar a
exceléncia, a exigéncia, a curiosidade, a reflexao e a inovagéao, tornando possivel que
os estudantes consigam desenvolver competéncias e formas de ser e estar que induzem

confianga, autonomia e responsabilidade.

Este trabalho de investigagao permitiu avaliar o grau de aprendizagem dos estudantes
num dominio da Fisica pela verificagdo da sua evolugao, sendo que na abordagem
inicial apenas 4,5% dos estudantes tiveram classificagado positiva, percentagem esta
que evoluiu para 89,5% apos a aplicagdo da metodologia descrita. Esta € uma melhoria
substancial e encorajadora. No entanto, pelo facto de ter sido utilizada apenas numa
turma de 11° ano, impede conclusdes mais afirmativas quanto a sua eficacia, até porque
n&o existiu uma turma de controlo sujeita a um formato tradicional de ensino para aferir
essa melhoria por comparacdo. De qualquer forma, deste trabalho derivaram
evidéncias, através dos resultados obtidos quanto as vantagens de uma estratégia de
ensino que inclua as metodologias do trabalho de pares e a gamificagao. A circunstancia
desta estratégia nao ter sido também aplicada a uma turma do 8° ano foi consequéncia
de as aulas assistidas para esta turma s6 acontecerem em margo, relativamente

proximo da data-limite para a apresentacgao deste trabalho.

Em relagdo ao pré-teste, a percentagem de avaliagbes positivas foi de 31,25%, a qual
aumentou para 62,5% no pos-teste. Quando a metodologia de peer Instruction foi
considerada, este valor subiu para 87,5%, o que mostra que o ensino baseado numa
aprendizagem conjunta permite que aqueles que tém maiores dificuldades consigam
melhores progressos quando trabalham em grupo que englobe estudantes que ja
compreenderam os assuntos em estudo. Assim, € natural o que decorre das respostas
dos estudantes aos questionarios apresentados, isto €, a preferéncia no seu estudo da

abordagem peer instruction.
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Em relacdo aos ganhos normalizados de Hake, foi possivel verificar que o
acompanhamento feito durante as aulas e a metodologia adotada contribuiram para que
este ganho fosse de 50% entre o pré-teste e o pos-teste. Este resultado solidifica a
hipbétese de que a utilizagdo na sala de aula de atividades englobando a vertente ludica

e instrumental tem um efeito positivo e significativo na aprendizagem dos estudantes.

No processo de gamificagao utilizado, o qual teve uma avaliagao qualitativa, foi possivel
verificar que os resultados obtidos foram positivos. Pela interligacdo entre o teste
realizado e as questdes aula a aula de gamificacdo surgiu um efeito curioso,
nomeadamente alguns estudantes que apresentaram um pior desempenho na
realizagcao dos testes, conseguiram uma significativa melhoria na gamificagdo aula a
aula, sendo que em ambas as questdes de gamificacao dois desses estudantes com
um menor desempenho em avaliagbes quantitativas apresentaram os melhores
resultados. Daqui se pode concluir que estiveram atentos e concentrados nas aulas,
mas que apoés algum tempo ja nao foram capazes de evidenciar os conhecimentos
adquiridos, seja por falta de estudo, ou por outra situacao que os impossibilita de estudar
e de se prepararem para as avaliacdes. Desta forma, a utilizagdo do processo de
gamificagdo pelos professores como uma ferramenta de avaliagdo aula-a-aula, tem
impacto positivo quer no processo de avaliagdo quer na aquisicdo de conhecimentos

por parte dos estudantes.

Para além do aspeto crucial na aprendizagem, pode-se constatar o grande impacto que
teve na componente motivacional a utilizagdo de instrumentos musicais em sala de aula,
algo bem expresso nos questionarios realizados. Essa utilizagcado teve como suporte a
criacao de uma canc¢ao na qual a letra era alusiva a matéria que estava a ser lecionada

(anexo V), cangao essa que foi apresentada aos estudantes em aula pratica laboratorial.

Em concluséo, a aplicagdo desta metodologia de ensino na aprendizagem revelou-se
efetiva, permitindo demonstrar que é compativel com variadas adapta¢des (no caso
envolvendo musica), indicando que se consegue beneficios evidentes quando
incorporada na lecionacédo de conteldos de Fisica e Quimica quer do 3° ciclo quer do

ensino secundario.



[APORTO FCUP

FACULDADE DE CIENCIAS T . . . . ~ .
Fo o o s A fisica do som e do silencio com inspiragao musical

27

7. Reflexao autocritica e projetos futuros

Em retrospetiva, acho que é normal constatar, depois de analisado todo o trabalho
realizado (pela primeira vez) e em face dos comentarios dos estudantes, que existem
aspetos que deveriam ter sido melhorados relativamente a forma de realizagdo dos
exercicios, pois os estudantes preferem trabalhar em grupo e desta forma contribuiam

para melhorar o desempenho dos estudantes.

Numa fase inicial era um estranho na turma, mas gradualmente foi-se conquistando a
confianca dos estudantes a ponto de se sentirem a vontade para se expressarem bem
ou mal, sabendo que é assim que se evolui, tolerando o erro e criando um ambiente
propicio a aprendizagem. Certamente que isso s6 foi possivel gracas a professora

Teresa Simdes que cria uma envolvéncia em sala de aula que a todos motiva.

Foi um enorme prazer fazer parte da vida destes estudantes, e ter contribuido para a
sua aprendizagem durante este ano letivo. Foi com emoc&o que recebi as suas
mensagens de despedida (estdo varias delas no dossier de estagio, outras ndo vieram
a tempo na altura da sua entrega) e das quais destaco a mensagem de uma aluna: “Eu
queria lhe agradecer muito por sua ajuda porque apesar de eu nao ter as notas perfeitas
sempre gostei de aprender e tentar até o final sem importar as dificuldades. De igual
maneira sempre me custou pedir ajuda e vocé cada vez que notava se aproximava e
fazia todo o possivel para me ajudar a compreender, pelo que posso dizer com toda a
certeza que gragas a vocé posso acreditar um pouco mais em mim e nas minhas
capacidades”. Sao gracas a mensagens como estas e outras mais que recebi que nos

deixam emocionados e nos dao forga para continuar a ensinar e evoluir.

Em termos de andlise aos resultados obtidos, atendendo a que se estad a avaliar
metodologias para melhorar os resultados da aprendizagem teria sido util a frequéncia
de uma unidade curricular de estatistica durante o mestrado, que proporcionasse
acesso a métodos estatisticos adequados a analise dos dados obtidos ao longo do

processo.

No meu futuro como professor tenho consciéncia de que, numa fase inicial, irei estar
sujeito a muitas mudancgas de escola, o que certamente se traduzira em experiéncia,

contribuindo para melhor ajustar as técnicas de ensino a utilizar ao perfil dos estudantes.

Espero ser capaz de promover uma educagao de qualidade, equitativa e abrangente,

que contribua para o objetivo do desenvolvimento sustentavel, educacéo essa que seja
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indutora de competéncias valorizando o saber, a capacidade de comunicar e a
responsabilidade social. Ser professor envolve uma série de desafios e temos a
responsabilidade de preparar os estudantes para o seu futuro, pois os jovens de hoje
sdo o futuro do amanha. Em sintese, uma educagéao com suporte em principios, valores
e incubadora de cidadaos com as caracteristicas necessarias a construgdo de um bom

futuro para a Humanidade.
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9. Apéndice 1 — Teste de Avaliacéo

@ Escol Secunda é {:\ \d Fisica e Quimica A 11° Ano
iy = e DIMC 09 de dezembro de 2022
NORTE2020 #5520 Il o, it I:;)?g No

Teste de avaliagdo de conhecimentos

1 Quais das seguintes caracteristicas sdo relativas a ondas sonoras no ar?
a. Sao longitudinais
b. A forgarestauradora € fornecida pela pressao do ar

c. A densidade das moléculas do ar oscilam no espago

d. aeb
e. aec
f. abec

2 Avelocidade de uma onda depende:
a. Daamplitude da onda
b. Do material
c. Ambasasop¢oesaeb

d. Nenhuma das opgbes

3 Um diapasao, € uma fonte sonora que produz sempre o mesmo tipo de som. Quanto maior for a
intensidade da forga com que se percute uma das hastes de um diapasao, mais:
a. Alto serad o som emitido pelo diapasao
b. Forte sera o som emitido pelo diapasao
c. Ambasasopgoesaeb

d. Nenhuma das opgbes

4  Estas em repouso numa plataforma na estacio de comboio. A medida que o comboio se afasta o
som da buzina
a. Aumenta
b. Diminui
¢. Mantem-se o mesmo

d. Depende da amplitude do som
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5 Uma onda é enviada ao longo de uma mola movendo-se rapidamente da esquerda para a direita da
mola. Identifica o tipo de onda:

a. Onda longitudinal

b. Onda transversal

P % ) s
¢. Ambasasopcbesaeh AT D)

d. Nenhuma das opgdes

6 Uma onda transversal propaga-se ao longo de uma corda. As particulas na corda, movem-se:
a. Perpendicularmente relativamente a dire¢ao de propagacao
b. Paralelamente a dire¢do de propagagao
c. Depende da perturbagdo inicial

d. Sem informacao disponivel

7 A extremidade de uma mola é posta a oscilar horizontalmente, conforme representado na figura.

il
Se o movimento da mao for mais rapido,
O periodo e a frequéncia da oscilagdo aumentam

a.
b. O periodo e a frequéncia da oscilagdo diminuem

»

O periodo da oscilagdo aumenta, mas a frequéncia diminui

d. O periodo da oscilagao diminui, mas a frequéncia aumenta

8 Considere agora uma guitarra como a da imagem, quanto maior for o comprimento da corda da

guitarra, éa da onda sonora e mais

serao os sons produzidos.
a. maior... amplitude ... agudos
b. maior... frequéncia ... agudos

¢.  menor... amplitude ... graves

d. menor... frequéncia ... graves

—
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9 Duas cordas, uma grossa e uma fina, sdo conectadas de modo a formar uma corda longa. Uma onda
viaja através da corda e passa pelo ponto onde as duas cordas estdo conectadas. O que muda nesse

ponto entre as duas cordas:

a. Afrequéncia
b. O periodo
¢. A velocidade de propagacao

d. O comprimento da onda

10 Considere agora um drgao de tubos como o da imagem, quanto € acoluna de ar,

€ o0 som produzido.

a. maior... mais agudo
b. menor... mais agudo
€. maior... mais grave
d. menor... mais grave

a resposta a e d estdo certas

f. arespostab e c estdo certas

11 A figura representa o espetro do som emitido pela buzina de um carro.

Amplitude relativa

T T T v T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Frequéncia / Hz

O espectro representado permite concluir que o som emitido pela buzina do carrinho é
a. Puro, resultando na sobreposi¢do de varias frequéncias
b. Intenso, porque algumas das suas frequéncias sdo muito elevadas
¢. Harmonico, podendo ser descrito por uma fungao sinusoidal

d. Complexo, resultando da sobreposicdo de varios harmdnicos

C

—
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12 Ointervalo de um ciclo de repeti¢do num movimento harmonico simples chama-se:

a.
b.

X

Frequéncia
Periodo
Amplitude

Fase

13 Considere um sinal sonoro que se propaga no ar. Na figura esta representada graficamente a

pressdo do ar, em fung¢do do tempo t, num ponto onde o som foi detetado.

13.1 Por leitura direta do gréafico da figura, é

possivel obter, relativamente ao som detetado.

a.
b.

Pressdo
/
>
.

O comprimento da onda

A velocidade de propagagao
O periodo

A frequéncia

13.2 Se a frequéncia de vibragdo da fonte que origina o sinal sonoro aumentasse para o dobro, no

mesmo meio de propagacao, verificar-se-ia, relativamente ao som detetado, que

a.
b.

O comprimento de onda diminuiria para metade
O comprimento de onda aumentaria para o dobro
A velocidade de propagacdo aumentaria para o dobro

A velocidade de propagagdo diminuiria para metade

13.3 Se esse som se propagar na agua, tera

a. A mesma frequéncia e 0 mesmo comprimento de onda

b. A mesma frequéncia e 0 mesmo periodo

¢. O mesmo periodo e 0 mesmo comprimento de onda

d. O mesmo periodo e a mesma velocidade de propagagao
13.4 Um sinal sonoro de um meio material para se propagar, sendo as ondas
sonoras nos gases.

a. Necessita ... transversais

b. Na&o necessita ... transversais

c. Nao necessita ... longitudinais

d. Necessita ... longitudinais
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10. Apéndice 2 — Questdes do 1.°

Mentimeter

12 questao
O grafico descreve um sinal com
x ] A
=~ 1
coe
(]
1000p
22 questao
O querepresentamasletrasAe T?
AV,
B\\\_//// T
=

1000p

Alto e Tom

Amplitude e Periodo

Alto e Periodo
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32 questao

Uma onda transporta

Mateéria

Energia e matéria

42 questao

Qual a caracteristica que esta a
variar ?

Teippo

AVAVAVS

Periodo

Frequéncia

Comprimento de onda
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52 questao

Numa onda transversal, a diregéio
de propagacéo em relagdo a
dire¢do de vibragéo é

_
o
o
o
©

a

o

o
o

Paralela

Ambas

Resultados

E

4893P

¢

geegeeg

'

g
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11. Apéndice 3 — Questdes do 2.°

Mentimeter

12 questao
Qual o valor do comprimento de
ondaemcm?
y C'g‘ P
34
0
3 0 10 20 30 40 x/cm
-6
Q
40
22 questao

Qual a frequéncia da onda em Hz

y/em’

1/6
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32 questao

Qual das ondas apresenta um som
com maior intensidade?

I P{Pa
N i 1~
" O 7, W O . ot T
i A G ol B W s o M K S ot/s
T T Togos: | 1

42 questao

Qual das ondas apresenta um som

mais alto?
P/{Pa
| |
o ol o ", - £

n 9 oo,
T e R Y T s

060s
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52 questao

A onda harménica dada tem uma
escala de 2m/div (vertical) e de
2s/div(horinzontal). Qual a
equacgdo da onda?

Y=3sen(2Pi/4t)

Y=6sen (Pi/4t)

Y=3sen(Pi/8t)



[@AProRTO FCUP

FACULDADE DE CIENCIAS ol H . - . = .
FC INERSIDADE 5 PORTO A fisica do som e do silencio com inspiragdo musical

Resultados

[9]
c
~N
3
c
@

§

8

TEEER

2451P

15K

g

1525P

1520P

1388P

1375 P

1355P

1339P

1231p
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12. Apéndice 4 — Questionario de Satisfacao

Indica o grau de satisfagao que ficaste com as estatégias de ensino aplicadas no dominio de sinais

e ondas?

20 respostas

10,0

7.5

5,0

2,5
0 (?%) 0(0%) 0 (?%) 0 (?%) 0(0%)  0(0%)

0,0 | \ |
1 2 3 4 5 6

Indica o grau de satisfagéo que ficaste
Endereco de email com as estatégias de ensino aplicadas Que partes das aulas mais gostaste?
Das explicagbes da matéria. Fiquei a perceber

a8532@esic.pt 10 tudo.

Simulagdes e dos instrumentos de sala. As
a8506@esic.pt 8 explicacdes de aula quando temos duvidas.
a8713@esic.pt 10 Da dindmica com instrumentos

A Interagdo dos professores, os jogos e a sua
a9134@esic.pt 9 forma tdo empética de ajudar
a9280@esic.pt 10 Caracteristicas do som
a7954@esic.pt 10 Parte onde havia interagéo
a7983@esic.pt 8 A parte das cartas do Uno

As aulas foram interativas, com o auxilio de
a.9158@esic.pt 10 diversas atividades como por exemplo:
a7917@esic.pt 9 PowerPoints
aB842@esic.pt 9 Da interacgéo dos professores connosco
a8843@esic.pt 10 tudo

Dos exemplos e atividades dinamicas que nos
a8548@esic.pt 7 possibilitaram perceber melhor a matéria
a7893@esic.pt 10 Tudo
a9133@esic.pt 7 Todas

Questionarios mentimeter, uso das cartas do
a8844@esic.pt 10 Uno

PowerPonints, exercicios em pequenos grupos e
a8881@esic.pt 9 experiencias laboratoriais
a7746@esic.pt 8 Atividades experimentais e exercicios
a9266@esic.pt 10 Com as cartas do uno
a7939@esic.pt 8 jogos, simulagdes

Dinadmica da sala de aulas com muitas
a8845@esic.pt 10 interatividades com instrumentos e jogos

Que partes das aulas menos gostastes?

Nenhuma

Ondas harménicas, quase a mecanica
toda...

Resolugéo de exercicios de forma individual.
Ondas complexas

Os célculos em geral

Intensidade, altura e timbre do som.

Gosto de tudo

Nenhuma

Fung&o sinuosidal

Ondas harménicas

Fazer exercicios, a maioria por culpa minha
nada

Resolver exercicios. Confundi durante algum
tempo frequéncias e amplitudes

Gostei de tudo

Nenhuma

Exercicios individuais. Efeito doppler
Exercicios em turma no quadro. Efeito
doppler

Graficos

Aquelas em que vemos a teoria nos
powerpoints

nao sei

Resolver exercicios sozinha. Onda sinusoidal
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13. Apéndice 5 — Poema Musical

Poema musical

Na ESIC gosto de estar
com a professora Teresa aprender
Os contetidos de FQ aplicar

para um dia mais tarde saber
Refrao

Para o processo de comunicar Do-Ré-Mi-Fa-Sol vamos cantar

um emissor, um meio e um recetor vamos precisar | Onda harmoénica a comegar
no caso de uma corda a vibrar Um emissor vamos identificar
Do seu timbre a vibrar

€ 0 som, uma onda mecanica a chamar

Numa onda temos o periodo, frequéncia e amplitude
Cada um com a sua informagao

N&o esquecamos a altura e intensidade

Pois assim compomos uma cangao





