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RESUMO

R1ZO, M. J. S. Uso de Problemas Relacionados a Urbanizagdo para Contextualizagcdo no
Ensino de Fisica. Cuiabd, 2022. 68p. Dissertagcdo (Mestrado) — Programa de P6s-Graduacao em

Ensino de Ciéncias Naturais, Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

Muitos alunos e até professores demonstram dificuldades em contextualizar os contetudos de
Fisica nas suas praticas diérias. Para colaborar nesta tarefa diversas abordagens podem ser
utilizadas, dentre elas as Sequéncias de Ensino Aprendizagem (TLS do inglés Teaching-Learning
Sequence), ferramentas usadas no ensino com 0 objetivo de alcangar uma aprendizagem
significativa, onde os planejamentos de aulas, em modulos que abrangem tdpicos Unicos, sao
sequenciais e concatenados. Neste contexto, este trabalho teve por objetivo avaliar, em termos de
aprendizagem de conceitos de Fisica, um produto educacional, um guia didatico para o professor,
composto por trés TLSs distintas elaboradas com temas que envolvem o Urbanismo e suas
consequéncias para qualidade de vida: a questdo da sincronizagdo de seméaforos, voltado para o
1° ano do Ensino Médio, as ilhas de calor, para 0 2° ano, e a poluicéo sonora, para o 3° ano. O
produto foi aplicado em uma escola publica do municipio de Pontes e Lacerda, em Mato Grosso.
A metodologia da pesquisa, numa abordagem qualitativa, se utilizou da observagdo participante,
cuja andlise teve por base 0s argumentos escritos e orais produzidos pelos alunos. As sequéncias
de ensino apresentaram resultados satisfatorios, onde muitos alunos demonstraram indicios de
aprendizagem significativa, além de se sentirem motivados e interessados pelos assuntos,
principalmente pela aplicacdo dos contetdos em seu dia a dia e uso de tecnologias da informacéo
nas aulas. O Produto mostrou-se adequado para o uso em sala de aula, podendo ser adaptado,

facilmente, pelo professor a sua realidade.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa, Sequencias de Ensino e Aprendizagem,

observacéo participante.



ABSTRACT

RIZO, M. J. S. Use of Problems Related to Urbanization for Contextualization in Physics
Teaching. Cuiaba, 2022. 68p. Dissertation (Master's degree), Program Postgraduate in Natural
Science Teaching, Institute of Physics, Federal University of Mato Grosso.

Many students and even teachers show difficulties in contextualizing Physics content in
their daily practices. To collaborate in this task several approaches can be used, among
them Teaching-Learning Sequences (TLS), tools used in teaching with the goal of
achieving meaningful learning, where lesson plans, in modules covering single topics, are
sequential and concatenated. In this context, this work aimed to evaluate, in terms of
learning Physics concepts, an educational product, a didactic guide for the teacher,
composed of three distinct TLS, developed with themes that involve Urbanism and its
consequences for quality of life: the issue of traffic light synchronization, for the 1st year
of High School, heat islands, for the 2nd year, and noise pollution, for the 3rd year. The
product was applied in a public school in the city of Pontes e Lacerda, in Mato Grosso.
In a qualitative approach, the research methodology used participant observation, whose
analysis was based on the written and oral arguments produced by the students. The
teaching sequences presented satisfactory results, where many students showed signs of
significant learning, besides feeling motivated and interested in the subjects, mainly by
the application of the content in their daily lives and the use of information technology in
the classes. The Product proved to be suitable for use in the classroom, and can be easily
adapted by the teacher to their reality.

Keywords: Urbanism, Physics, TLS, Meaningful Learning, participant
observation.



1. INTRODUCAO

Uma das grandes dificuldades dos alunos, e até mesmo de professores, € fazer a
ligacéo dos contetidos vistos em sala com o cotidiano, ou seja, contextualizar a abordagem
cientifica com a prética do dia a dia. Apesar da Fisica ter se originado da experiéncia com
a natureza, muitos de seus contetidos escolares foram distanciando tanto da realidade
cotidiana, que se tornaram muito abstratos, com exemplos e aplicacfes em contextos

estranhos ao aluno.

Segundo Rosa (2005), os livros didaticos sdo recheados de exercicios
preparatorios para provas e vestibulares primando pela memorizacdo e solucbes
algébricas. Entdo, faz-se necessario que o professor adapte suas aulas para sua realidade
a fim de que os alunos visualizem, de maneira pratica, os contetidos ministrados, para que
a Fisica seja entendida como algo comum e, a partir dai, o aluno podera generalizar e
ampliar esse conhecimento, atingindo, até mesmo, as situacdes que outrora eram

estranhas a ele.

Assim, o objetivo do presente trabalho € apresentar as potencialidades de um
Produto Educacional, uma sequéncia de ensino-aprendizagem, com o tema “Urbanismo
¢ a Fisica”, além de analisar o aprendizado de contetdos de Fisica a partir da aplica¢do
deste produto em turmas do 1°, 2° e 3° ano do ensino médio. O produto foi aplicado na
Escola Estadual Dep. Dormevil Faria, situada na cidade de Pontes e Lacerda, interior de

Mato Grosso.

A escolha das TLSs (do Inglés, Teaching-Learning Sequence) como metodologia
do produto se justifica por serem sequéncias de aulas curtas e direcionadas, baseadas nas
teorias cognitivas, em especial, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David

Ausubel, que leva em conta o conhecimento e as vivencias do aluno.

O produto educacional apresentado nessa dissertacdo é resultado do Projeto de
Mestrado do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) consistindo em trés TLSs: a primeira
destinada as turmas de 1° ano do ensino médio, utilizando-se da tematica urbanismo, mais
especificamente, da mobilidade urbana relacionada aos conceitos de cinematica; a
segunda destinada as turmas de 2° ano, em que 0s conceitos da calorimetria explicam as
ilhas de calor relacionadas com a ocupacgédo urbana; a ultima destinada as turmas do 3°

ano, utilizando a poluicdo sonora das cidades como consequéncia do urbanismo e como



a Fisica ondulatoria explica esse fendmeno, com a finalidade de produzir aprendizado
desses conteudos e, por que ndo, promover mudancas de atitudes que possam minimizar

0s impactos do urbanismo na qualidade de vida das pessoas.

1.1 A Trajetoria do Pesquisador

Na minha trajetoria educacional sempre tive dificuldade de visualizar a
aplicabilidade dos conteudos de ciéncias em minha vida e, quando me tornei professor,
me preocupei com essa questdo. Para tanto, busquei apresentar os conteddos com uma
linguagem mais proxima dos alunos, fazia meus préprios exemplos usando a realidade

deles, exemplos locais, mas sem esquecer a esséncia da ciéncia.

Ao ingressar no PPGECN tive contato com a TAS, que me ajudou a entender
como os conhecimentos prévios do aluno, de seu cotidiano, trazem beneficios ao

aprendizado dos contetdos escolares, melhorando minhas aulas.

Neste sentido, ao vislumbrar a oportunidade de producdo de um produto
educacional, o planejei com essa finalidade: trazer contetidos de Fisica a vida dos alunos.
Para isso, usei 0s impactos da urbanizacdo das cidades na qualidade de vida das pessoas
como eixo orientador, produzindo assim um material exemplo, para inspirar outros

professores a fazerem o mesmo.

A ideia inicial era fazer uma aplicacdo teste do produto educacional e que 0s
alunos fizessem medicdes no ambiente escolar, porém, devido a pandemia da Covid-19,
ndo foi possivel. As atividades iniciais do projeto foram realizadas, em parte, de forma

online e, portanto, adaptadas para esta realidade.

Nesse periodo, foi possivel observar diferentes realidades, como aulas online onde
ndo foi possivel aplicar o produto educacional e, posteriormente, aulas presenciais, onde
o trabalho foi concluido, em uma escola publica, cujo relato da pesquisa é apresentado

nesta dissertacao.

Por néo estar lecionando formalmente, durante o periodo de desenvolvimento do
produto educacional precisei procurar uma escola, exclusivamente, para fazer a aplicagéo
do produto educacional. Por estar morando na cidade de Pontes e Lacerda, selecionei, por
conveniéncia da localizacéo e tempo, a Escola Estadual Dep. Dormevil Faria em Pontes

e Lacerda, em Mato Grosso.



Nesta cidade havia duas opgdes de escolas de Ensino Médio para aplicacdo do
Produto, uma era a escola militar, recém-instalada na cidade, e a outra era o Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT). Na primeira
mencionada estavam iniciando o projeto de escola militar, entdo ndo quis interferir nos
planos de aula do projeto-piloto da escola. No IFMT, as turmas que seriam necessarias
demandariam periodo integral de dedicagdo, incompatibilizando com o meu horério de
trabalho formal. A Escola Estadual Dep. Dormevil Faria, localizada na regido central da
cidade, possui ensino médio regular apenas no periodo noturno, o que tornou possivel a
efetivacdo do trabalho em funcdo das necessidades de horario do autor. Houve permissao
para aplicar a proposta nas turmas de 1° 2° e 3° ano do Ensino Médio, conforme os

conteudos a serem ministrados.

A recepgdo por parte da escola foi muito boa. Ao conversar com o coordenador,
o diretor e a professora da cadeira de fisica, todos foram muito receptivos e abriram 0s
espacos da escola e as turmas necessarias para a implementacdo do Projeto. Além de se
oferecer para auxiliar no que fosse preciso, a professora titular das aulas, Andréia Costa
da Fonseca, foi muito solicita, cedendo as aulas necessarias para aplicacdo do produto
educacional, além de propor aos seus alunos uma forma de compensagdo, por

participarem das aulas, com uma pontuacéo na nota regular do bimestre.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Teoria da Aprendizagem Significativa

H& muito tempo o homem busca a génese da constru¢do do conhecimento, como
aprendemos e como esse conhecimento evolui. Foram muitos os estudiosos que
propuseram teorias sobre o processo cognitivo humano, dentre eles, David Ausubel, que

desenvolveu a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).

Nessa teoria, 0 processo de aprendizagem so6 ocorre quando uma nova informacéo
se relaciona com estruturas cognitivas existentes no individuo, estruturas essas que

Ausubel chamou de subsuncores.
Segundo Marco Antonio Moreira:

“0 subsuncgor & um conceito, uma ideia, uma proposicao ja
existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de ancoradouro
a uma nova informagdo de modo que esta adquira, assim,
significado para o individuo (isto é, que ele tenha condicdes de
atribuir significados a essa informag¢do)” (MOREIRA, 2006, p.
15).

Entdo, dessa maneira, para que se tenha uma aprendizagem significativa, é preciso

identificar o que o aluno ja sabe e ancorar 0s Novos conceitos nesses conhecimentos.

“Para Ausubel, ao aluno cabe a tarefa de saber fazer a passagem
da estrutura conceitual da matéria de ensino para a sua estrutura
cognitiva de maneira significativa. Através da aquisicdo de
significados claros, estaveis e transferiveis, através da
diferenciacdo  progressiva, reconciliacéo integrativa,
organizacdo sequencial e consolidacdo” (RINALDI, 2011, p.
28).

Esses subsuncgores vem das vivéncias do aluno, tanto as escolares quanto a de sua
vida cotidiana. Mas, as vezes, um novo conhecimento pode n&o ter um subsuncor para
ancorar, nestes casos Ausubel define a aprendizagem como mecénica, “... aprendizagem
de novas informagdes com pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes

existentes na estrutura cognitiva” (MOREIRA, 2021, p. 149).



Apesar de parecer um contraste, a aprendizagem significativa e a mecénica nao
sd0 opostas, mas sim complementares, como menciona Moreira (2021), quando nao ha
subsuncgor para fazer a ancoragem dos novos conhecimentos (quando o assunto é
totalmente novo para o aluno), esses precisam ser feitos de forma mecanica, servindo,

posteriormente, de subsuncgores para outros conhecimentos.

Uma maneira de facilitar a criacdo ou identificacdo de subsuncores é 0 uso de
organizadores prévios, como propde Ausubel (1980). Os organizadores prévios sdo
desenvolvidos por materiais introdutorios, antes do assunto em si, mais genéricos, com o

objetivo de trazer a mente do aluno algum conhecimento que j& tenha sobre o assunto.

Entd,o para que a aprendizagem significativa ocorra, segundo Moreira (2021), é
preciso que o material a ser aprendido seja relacionavel com a estrutura cognitiva do aluno

e este se disponha a fazer essas relagoes.

Neste cenério, o professor deve ser um estimulador, facilitador dessas ligacGes de

conhecimento, a fim de que o aluno encontre o caminho, a partir de uma direcdo apontada.

Mas, ndo devemos entender que um novo conhecimento simplesmente se ancora
no subsuncor e fica estatico. O processo de aprendizagem € dindmico e muda a todo
instante, levando as mudancgas nesses subsuncores, e consequentemente, em suas
ligacGes, o que Ausubel (1980) chamou de diferenciacédo progressiva. Desta forma, as

ideias mais gerais vdo se aprofundando, se tornando mais especificas:

“gquando um novo conceito ou proposicdo € aprendido por
subordinacdo — i.e., por um processo de interacdo e ancoragem
em um conceito subsuncor —, este também se modifica. A
ocorréncia desse processo uma ou mais vezes leva a diferenciacdo
progressiva do conceito subsungor...” (MOREIRA, 2021, p. 154).

Os subsungores podem ser reorganizados e ressignificados, fazendo novas
ancoragens, e essa reestruturacdo é definida por Aububel (1980) como reconciliacao
integrativa. E nesta fase que o aluno consegue extrapolar o conceito aprendido para outras

situagdes, procurar similaridades ou discrepancias.

Assim, para 0 novo conhecimento se ancorar em um subsungor, este precisa estar
bem estruturado e o aluno precisa dominar bem esses conhecimentos que servirdo de

subsungores, em uma fase nomeada por Ausubel (1980) como consolidagdo. Segundo



Moreira (2011), é preciso fazer a aplicacdo desses conhecimentos como exercicios,
extrapolacOes, situacdes problemas, porém com cuidado para que esta forma de
consolidacdo ndo se torne uma aprendizagem mecéanica de memorizagédo de perguntas e

respostas.

E como saber se houve uma aprendizagem significativa? A avaliacdo € um
instrumento que pode trazer essa resposta, porém ndo a avaliacdo objetiva tradicional,
onde o aluno pode treinar a dar respostas, decorar conceitos etc. A avaliacdo, nesta
perspectiva, deve promover problemas de uma maneira nova, onde o aluno possa usar o
conhecimento, sem apenas repeti-los, mas contextualiza-los, extrapolar para novas

experiéncias.

A aprendizagem significativa implica em modificagcdes na estrutura cognitiva do
aluno e ndo s6 acréscimo de conteudo e, neste sentido, as sequéncias de ensino, baseadas
nas teorias cognitivistas, como a TAS, tem se mostrado uma ferramenta importante para
o0 aprendizado, ao utilizar as premissas dessas teorias para a organizacao da rotinas das

aulas..

2.2. Sequéncias de Ensino-Aprendizagem

As Sequéncias de Ensino-Aprendizagem, do inglés Teaching-Learning Sequence
(TLS), sequéncias fundamentadas em teorias cognitivistas, sdo ferramentas usadas no
ensino com o objetivo de alcancar uma aprendizagem significativa, onde o0s
planejamentos de aula sdo sequenciais, concatenados, sem disrupturas, e de curto periodo,
compreendendo um conteddo ou médulo de ensino especifico, com objetivo claro a ser
atendido. Parecidas com uma série de planos de aulas, diferenciam-se destes por serem
planejadas etapa por etapa, com fungdes suportadas por uma Teoria de Aprendizagem, de

forma concatenada, ao invés de aulas soltas.

Apesar de estar em evidéncia nos Ultimos anos, muito gracas a expansao dos
Mestrados Profissionais, as TLSs s@o conceitos ja antigos. Segundo Zabala (1998), esse
conceito teve inicio na década de 1980 e veio para contrapor as pesquisas sobre 0s
curriculos de longo prazo (ZABALA, 1998).

Mas, porque usar as TLSs? As TLSs propostas neste trabalho se baseiam nas
teorias cognitivistas, levando em conta os conhecimentos prévios do aluno, seus

subsuncores, sua vivéncia e, como é uma atividade diferenciada, ajuda a prender a atencéo



do aluno, colocando-o como protagonista de seu aprendizado. Para Martine Méheut
(MEHEUT, 2005), existem quatro componentes principais que direcionam a construcao
das TLSs, o professor, o aluno, 0 mundo material e o conhecimento cientifico, e estes se
ligam por dois eixos: a dimensdo pedagdgica na horizontal, relacionando professor, aluno
e suas relacbes de ensino aprendizagem; a dimensdo epistemoldgica na vertical,
relacionando 0 mundo material e o conhecimento cientifico, compondo assim o losango

didatico.

Conhecimento
Cientifico

Professor \DIMENSﬁO PEDAG(')GICAL./ Aluno

OMwZ2m=s — 0O
=i = i@ 10 i (0 I im i i c— (B m

Mundo
Material

Figura 1 - Losango Didatico

As TLSs também vdo de encontro com as competéncias gerais da BNCC, em
especial a primeira: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade
(BRASIL, 2018).

Para o professor cabe o papel de mediador, auxiliar os alunos no desenvolver das
competéncias, mas, para isso, ele precisa de preparacdo, levantar os conhecimentos
prévios dos alunos, planejar as sequéncias a fim de que os alunos consigam fazer as

relagdes e desenvolvam o conhecimento acerca do assunto.

Entdo a preparacdo e organizagédo é fundamental para a sequéncia didatica, como
afirma Mazeti (2017): ... é necessario, antes de desenvolver essa organizagdo didatica,

uma meta bem definida e utilizar as atividades e encadeamento dos contetidos de forma



a favorecer que esses estudantes, além de alcangar os resultados esperados em cada

atividade, atinjam o objetivo dessa sequéncia” (MAZET]I, 2017).

A busca constante do professor pela melhoria de suas aulas e desempenho do
aluno torna as sequéncias didaticas um o6timo instrumento de ensino e aprendizagem,

conforme relato de diversos professores pesquisadores, que utilizaram essa ferramenta:

“.. a aplicagdo do trabalho pode-se perceber diversas
caracteristicas positivas que a turma apresentou durante 0s
mddulos propostos pela sequéncia, como postura de maior
interesse, empenho acima da média, participacdo e diadlogos
bastante coerentes ” (MAZET], 2017, p. 95).

As sequéncias didaticas se mostraram um instrumento valioso no ensino de

ciéncias.

2.3. Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sdo semelhantes as
TLS, sendo uma sequéncia didatica fundamentada em teorias de aprendizagem,
particularmente a da aprendizagem significativa, partindo das premissas de que ndo ha
ensino sem aprendizagem e de que 0 ensino é 0 meio e a aprendizagem é o fim
(MOREIRA, 2011).

Moreira propde que uma UEPS seja construidas seguindo 8 passos:

1 — A definicdo do topico é fundamental para nortear a construcdo de uma UEPS,
bem como a identificacdo dos aspectos procedimentais e o contexto ao qual esta inserido.

2 — Criar situacdes que leve o aluno a externalizar seus conhecimentos prévios
acerca do topico.

3 — Propor situacdes problemas que levem em conta o conhecimento prévio do
aluno, em um nivel introdutério do objetivo em pauta.

4 — Apresentar o conhecimento a ser ensinado, de uma forma geral abrangente e
depois abordando aspectos mais especificos, levando em conta a diferenciacdo
progressiva.

5 — Retomar o que se pretende ensinar em uma nova apresentacdo, em um nivel
maior de complexidade, promovendo a reconciliagdo integradora, sempre relacionando a

anterior, destacando as semelhangas e diferencas.



6 — Concluir o assunto retomando 0s pontos mais importantes, por meio de novas
apresentacdes, outros meios ou midias, com um nivel crescente de complexidade e
generalizacao.

7 —As UEPS devem ser avaliadas durante todo processo, registrando as evidéncias
de aprendizagem significativa, podendo haver questdes ou situagdes problemas que
indiguem compreensao do topico proposto.

8 — A UEPS teré tido éxito quando o aluno for capaz de demonstrar evidéncias de
aprendizagem, explicando o assunto, produzindo situac6es problemas, extrapolando para
outras situacoes.

Tanto as TLSs como as UEPS tem se mostrado ferramentas importantes na
aprendizagem significativa.

A avaliacdo nas UEPS deve ser feita ao logo da aplicacdo da mesma, podendo ser
composta por uma avaliagdo somativa individual, com questdes abertas, onde o aluno
possa expressar livremente sua percepcao do assunto, mais as observagdes do professor
em todo desenvolvimento dos trabalhos.

A propria UEPS ou a TLS devem ser avaliadas, buscando observar se houve a
aprendizagem significativa como esperado, e se preciso rever passos, atividades e
reformular o trabalho, buscando melhorar constantemente e adaptar as necessidades do

aluno.

2.4. Urbanismo e a Fisica

Desde a década de 1950 a populacdo urbana no Brasil tem crescido e com ela a
ocupacdo do solo, o aumento das construcdes, pavimentacfes e como consequéncias 0s
problemas de mobilidade urbana, ilhas de calor, polui¢do sonora, dentre outros. Como a

Fisica se relaciona com isso?

Pensando na mobilidade urbana, mais especificamente no transito, podemos
encontrar solucdes para essas questbes na cinematica, area da fisica que estuda o

movimento dos corpos, que envolve conceitos como o0s de repouso e movimento.

“Um corpo estd em repouso quando, em determinado intervalo de tempo, sua
posi¢do ndo varia em relacdo a determinado referencial, e estd em movimento quando
sua posicao varia em relacdo a esse referencial ” (BARRETO FILHO e SILVA, 2016).
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Conceitos que dependem do referencial: “um corpo ou uma posicao de referéncia
utilizados para identificar se um corpo estd em movimento ou em repouso em relacéo a
esse referencial ” (FUKUI, 2016).

O tréansito € constituido de varios corpos em movimento, as vezes em repouso, em
uma trajetdria, as vias da cidade, para um determinado referencial e estes corpos
percorrem diferentes distancias durante um intervalo de tempo, atravessando espacos com
caracteristicas morfoldgicas muito diferentes, pois, conforme as cidades vao crescendo,
parte da vegetacdo é retirada e da lugar as edificagdes e pavimentagdo, cujo materiais
podem refletir e/ou absorver mais calor, “a energia térmica em transito” (BARRETO
FILHO, 2016).

Isso resulta na diferenca de temperatura entre a regido central do aglomerado
urbano e o seu entorno rural, fenbmeno que recebe o nome de “Ilhas de Calor Urbanas”
(ICU), em decorréncia de, se observarmos um mapa de distribuicéo de calor, essas zonas

se assemelham a topografia de uma ilha.

Assim, no mesmo espaco urbano, uma outra area da Fisica, a Termologia, pode
ajudar a compreender essa outra questdo que surge com a urbanizacdo, desde o
fundamento mais simples, a diferenca entre calor e temperatura: “Em termos mais
precisos, a temperatura é uma grandeza fisica que mede, de maneira indireta, a energia
cinética média (energia do tipo térmica) das particulas de um corpo ou de um sistema”
(BARRETO FILHO, 2016).

J& o calor trocado pelo corpo pode provocar uma variagdo da temperatura ou
mudar o estado fisico do corpo e, para esses dois casos, o calor recebe um nome diferente:
calor sensivel, para a variacao de temperatura, calor latente, para a mudanca de fase, que
depende ainda da transicao ocorrida, se fuséo, solidificacdo, vaporiza¢do ou condensacao.
Assim, se conseguirmos adaptar as cidades para alterar esses balanco, aumentando o calor

latente e reduzindo o calor sensivel poderemos diminuir a intensidade dessas ICUs.

Outra situacdo em decorréncia do urbanismo, que pode encontrar solugdes na

Fisica, é a poluicéo sonora.

“No ambiente urbano, o conjunto de todos os ruidos provenientes
de inumeras fontes sonoras, tais como meios de transporte,

atividades de lazer, de obras, inddstria, etc, causam o que vem
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sendo definido como polui¢éo sonora, ou seja, uma sobreposi¢ao
de sons indesejaveis que provocam  perturbacéo”
(PROACUSTICA, 2021).

O som é um tipo de onda, mais especificamente, uma onda mecénica. Onda é toda
sequéncia periddica de pulsos, na qual ha transporte de energia sem haver transporte de
matéria (VALIO, 2016).

Como o som é uma onda, ele esta sujeito a alguns fenémenos ondulatérios como:
reflexdo, 0 som ao atingir uma superficie ecoa retornando ao emissor; refracéo, ao passar
de um meio material para outro, muda sua direcdo e velocidade; difracdo, efeito que
depende do comprimento da onda e permite que o som contorne obstaculos; interferéncia,
sobreposicao de duas ou mais ondas, emitidas por fontes distintas ou por reflex&o.

Assim, estudando a Ondulatéria, podemos entender como ocorrem tais fendmenos
e, em alguns casos, como minimizar seus efeitos em func¢ao de um ganho na qualidade de

vida para 0s usuarios desses espacos.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa descrita neste trabalho foi norteada pelo seguinte guestionamento:
como sequéncias de aulas contextualizadas, a partir de questdes do ambiente urbano,
podem contribuir para o ensino de contetidos de Fisica? Para elucidar o problema optou-

se pela metodologia da abordagem qualitativa.

Neste tipo de abordagem, os pesquisadores adentram em problemas relacionados
ao contexto natural dos participantes da pesquisa, buscando mais a compreensdo do que
a explicacdo dos fenbmenos estudados, indo alem da superficialidade, por isso a analise
de dados é denominada por qualitativa, “o que significa, ricos em pormenores descritivos
relativamente a pessoas, locais e conversas e de complexo tratamento estatistico”
(BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 16).

Neste sentido, e em funcdo do contexto do pesquisador, entendemos a importancia
de tomar um referencial tedrico metodolégico que considerasse a parceria € 0 contato
direto entre o pesquisador e os pesquisados, aproximando “dos participantes da pesquisa
para entender suas formas de interpretacdo acerca das situacdes vivenciadas, bem como
a maneira como essas formas se organizam, no sentido de que, mais do que descrever o
processo e a cultura escolar, cabe ao pesquisador, inserir-se no processo dessa cultura de
forma colaborativa e ndo intrusiva, aproximando-se das pessoas, situagdes, locais e
eventos tipicos do local da pesquisa” (SEFERIN, 2016, p. 56).

Considerando que a pesquisa qualitativa foca nos interesses e objetivos do
pesquisador, dentro de sua modalidade e diversidade, existem diversas técnicas utilizadas
por pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa, para esta pesquisa optou-se pela

Observacdo Participante.

Destacando a necessaria aproximacdo entre sujeito e objeto, Faermann (2014)
descreve que “a produg¢do do conhecimento na pesquisa participante nao se faz de modo
isolado do sujeito, mas em presenca e implica num compromisso efetivo com suas
vivéncias e necessidades sociais cotidianas” (FAERMANN, 2014, p.44).

Para Brand&o e Streck (2006), a pesquisa participante incorpora-se em programas
que colocam em préatica novas alternativas de métodos ativos em Educacéo, de dindmicas

de grupo e reorganizacao da atividade comunitaria.
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A observacéo participante pode ajudar a compreender o universo pesquisado, pelo
compromisso muatuo entre pesquisador e pesquisados, 0s pesquisados deixam de ser

objetos para serem colaboradores da pesquisa também.

3.1. Universo da Pesquisa

A Escola Estadual Deputado Dormevil Faria, esta situada na Rua Ceard, 782,
centro de Pontes e Lacerda, Mato Grosso, constando com uma estrutura regular, com
salas de aulas climatizadas. A escola atende diversos publicos, nos 3 periodos, porém, o

ensino médio regular ocorre apenas no periodo noturno.

Nesta escola foram selecionadas, pela coordenac¢do da unidade escolar, as turmas
do 1°ano A, com 25 alunos, 2° ano A, com 27 alunos e 3° ano A, com 31 alunos, para o

desenvolvimento da proposta, em sua maioria jovens, de varias classes sociais.

3.2. O produto Educacional

Normalmente, o que se ouve nos ambiente escolares, é que a disciplina de Fisica
causa certo temor em alguns alunos, outros, poucos, gostam, mas o que se percebe em
comum entre eles é a dificuldade em relacionar o contedo que se vé em sala de aula com

a pratica do dia a dia.

Neste sentido, um dos objetivos deste produto é o de tentar contextualizar alguns
contetidos de Fisica com a préatica diaria, de forma que o aluno possa ver estes aplicados

ao seu dia a dia, presentes na sua cidade, na sua rua, na sua casa.

O professor podera usar esse material como um guia para suas aulas, podendo
adapta-lo para cada situacdo e até mesmo reformula-lo a fim de atender suas necessidades.
As divisdes e quantidades de horas aulas, podem ser repensadas, tendo em vista a
realidade de cada escola, porém mantendo o objetivo de ser uma sequéncia curta e direta

a fim de atingir os objetivos.

Com este desafio, neste produto educacional procuramos trabalhar os conceitos
de Fisica ambientados nas consequéncias do urbanismo nas cidades. Os exemplos séo
ambientados na cidade de Cuiaba, MT, mas podem ser, facilmente, adaptados para
qualquer outra realidade urbana.

Para turmas de primeiro ano buscamos inspiracdo em um dos problemas

urbanisticos mais comuns: o transito. Qualquer cidade que tenha se urbanizado enfrenta
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esse problema. Para isso, usamos 0s conceitos da cinematica, com a proposta de
sincronizar os semaforos de uma via da cidade, mostrando como a Fisica pode ajudar na

mobilidade urbana, com isso o aluno poderia extrapolar a ideia para o restante da cidade.

Nas turmas de segundo ano abordamos o tema urbanistico das “Ilhas de Calor”,
procurando apresentar os conceitos da Fisica Térmica aplicados neste contexto, com
experimentos simples de medicao de temperatura ambiente, buscando entender as causas
das diferentes temperaturas entre os ambientes da cidade e como a Fisica aplicada poderia

ajudar no conforto térmico destes espacos.

Ja nas turmas de terceiro ano o assunto proposto foi a poluicdo sonora. Nesta
situacdo sdo tratados os conceitos basicos de ondulatéria com vistas ao estudo da
influéncia dos materiais das construgdes na propagagdo ou isolamento do som nesses
ambientes. Como forma de ilustracdo, com o uso de aplicativos de smartphones, é
possivel aferir a pressdo sonora em diversos ambientes e com isso, mostrar onde a Fisica
poderia ser usada para se conseguir um melhor conforto acustico nos diferentes ambientes

urbanos.

3.3. Detalhamento das aulas

1° Ano: “Como passar sempre no verde, nos semdforos?”

No Tabela 1 apresentamos a sequéncia de aulas que foram utilizadas no primeiro

ano do ensino médio da escola anteriormente citada.

Adequada as turmas de primeiro ano, que estdo iniciando nessa parte da Fisica,
esta aula aplica conteidos de cinematica com o objetivo de contextualiza-los a partir de
situacOes que envolvam as estruturas urbanisticas da cidade, como semaforos e transito,
apresentando como os conhecimentos em Fisica poderiam promover melhorias na

mobilidade urbana.
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Etapa/Aula Temas/Conceitos Descrigdo Producéo Tempo  Aula
Alunos fazem leitura
Apresentagdo do trabalho/  compartilhada e
I Urbanismo Leitura do texto jornalistico debatem, respondem 50 min 1
(Apéndice I). questionamento do
professor
Aplicacdo dos conceitos de . )
. ] . L Anotagoes, calculo do
Movimento cinematica a uma situagao . L
- . o tempo de sincronizagao )
I Retilineo exemplo de sincronizacdo o 50 min 1
) ’ do primeiro trecho do
Uniforme dos seméaforos de uma ]
) o semaforo
avenida em Cuiabd MT
oui Aplicacéo dos conceitos Alunos desenvolvem o
ovimento ; ;
3 para demais trechos da via. calculo, escolhem via de .
Il Retilineo idad i 50 min 1
. 5 .. sua cidade e aplicam os
Uniforme Extrapolacéo para outra via )
de sua cidade conceitos
SituacBes problemas Alunos testam seus
v Avaliacdo andlogas e exercicios conhecimentos em 50 min 1
avaliativos outras situacdes
L Bate papo com os alunos, a  Alunos expfem suas
Avaliacdo do ) Lo o
fim de encontrar indicios opinides sobre o assunto )
\ produto ) ) ) 50 min 1
) de aprendizagem e metodologia aplicada
educacional

significativa

de forma oral

Tabela 1 - Detalhamento das aulas da TLS.1° Ano

Para isso tomamos como exemplo a avenida Isaac Pévoas, no centro norte de

Cuiaba, Mato Grosso, desde o cruzamento com a avenida Marechal Deodoro até a avenida

Tenente Coronel Duarte. Nesse espaco, existem 6 semaforos e, utilizando aplicativos para

celular, como o Google mapas, é possivel medir as distancias entre dois semaforos.

Conhecendo a velocidade maxima permitida para o trecho, de 50 km/h, é possivel estimar

0 tempo necessario para chegar no préximo semaforo assim que ele abrir. Na Figura 1

mostramos um trecho da avenida mencionada obtido do aplicativo de smartphone

“MapSQ’.
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Figura 1 - Google Maps com adaptagdes

Usando o recurso “medir” do aplicativo Google Maps, podemos encontrar a
distdncia entre o primeiro seméaforo (ponto de partida) até o segundo, que é de
aproximadamente 313 m.

A velocidade méxima da via € de 50 km/h, supondo que o0 motorista ndo queira
infringir nenhuma lei de transito, vamos adotar que ele circule a 36 km/h (10 m/s). Qual
0 tempo necessario para que o préximo semaforo também esteja verde?

t=2L > =21" _313;
vm 10m/s

Entéo, se sincronizarmos o proximo semaforo para estar verde apds 31 segundos,
0 motorista ira encontra-lo aberto.

Seguindo a mesma ldgica, podemos encontrar o tempo para todos os seméaforos
da via. Sincronizarmos em sequéncia e teriamos todos os seméaforos abrindo ao passar.

2° Ano: “Existe diferentes temperaturas no ambiente escolar?”

Na Tabela 2 apresentamos detalhamento da TLS aplicada a turma de 2° Ano, com

conteddo a ser trabalhado e sugestdo do numero de aulas.



17

Etapa/Aula Temas/Conceitos Descrigdo Producéo Tempo  Aula
Alunos fazem leitura
] Apresentagdo do trabalho/  compartilhada, debatem
Urbanismo e as ] ]
I Leitura do texto e respondem 50 min 1
Ilhas de calor . . o ]
jornalistico (Apéndice Il).  questionamento do
professor
Alunos produzem tabela
o . com diversas
) Atividade pratica de
Conceito de temperaturas no
mensurar a temperatura em ) )
I Temperatura / ) ) ambiente escolar/ 50 min 1
diversos ambientes da )
Calor Analisam e debatem as
escola o
possiveis causas das
diferencas
Alunos divididos em
Calor latente e grupos pesquisam e
Il sensivel, ilhas de  Pesquisa dos conceitos apresentam os conceitos 50 min 1
calor de calor sensivel, latente
e ilhas de calor
L y . Alunos resolvem
Aplicacéo / Solucéo de lista de . .
v o . o exercicios e debatem os 50 min
Avaliacéo exercicios (Apéndice V) .
assuntos visto
o Bate papo com os alunos, a  Alunos expdem suas
Avaliacéo do . L L
fim de encontrar indicios opinides sobre o assunto .
\ produto ) ) ) 50 min 1
) de aprendizagem e metodologia aplicada
educacional

significativa

de forma oral

Tabela 2 - Detalhamento das aulas da TLS.2° Ano

Na aplicacdo do produto educacional para a turma de segundo ano abordamos 0s

conceitos de calorimetria, relacionando o aumento do numero de edificacbes e

pavimentacdes dos centros urbanos com a formacdo das chamadas ilhas de calor.

O objetivo inicial foi de fazer a medicdo da temperatura, utilizando um

termdmetro infravermelho, em varios locais do ambiente escolar e mostrar as diferentes

temperaturas nos diferentes locais, questionando sobre o que provocaria essas diferengas.

Mensurar a temperatura em uma parede ou calgada que recebe luz direta do sol e outras
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gue estejam sombreadas, por exemplo, por uma arvore. Os alunos deveriam tomar nota
dos valores obtidos e das caracteristicas do ambiente, organizando na forma de uma

tabela, como no exemplo abaixo (Tabela 3).

Local Temperatura Caracteristicas
X Calcgada de concreto com pintura cinza, sombreada por

Calcada a sombra 29°C ¢ ) P P
uma arvore de grande porte.
Calgada de concreto com pintura cinza, exposta direta-

Calcada ao Sol 39°C ¢ P P
mente ao sol.

Parede a sombra 25°C Avrea aberta, com grandes arvores e grama.

Parede ao Sol 45°C Avrea aberta, com exposigio ao sol.

Tabela 3 - Exemplo de medicOes de temperatura

Em seguida deveria solicitar aos alunos uma breve pesquisa sobre calor sensivel,

latente e ilhas de calor em centros urbanos e suas causas.

Para consolidar o conhecimento, os alunos deveriam resolver os exercicios sobre
calor sensivel e latente (Apéndice V), para que relacionem ainda mais os conceitos fisicos

e a prética realizada.
3° Ano: “O quao barulhenta é sua sala de aula?”

Na Tabela 4 apresentamos o detalhamento da TLS aplicada na turma de 3° ano,
com contetdo trabalhado e nimero de aulas. A sequéncia trata sobre polui¢do sonora, em

como salas de aula podem ser barulhentas, ou ndo, e 0s conceitos basicos de som.

Comecamos a partir da exposicao inicial, procurando construir com os alunos os
conceitos basicos de ondas, 0 som como uma onda, a polui¢do sonora e suas causas no
ambiente escolar. E importante o professor também ajudar na construgdo dos conceitos
dos fenémenos ondulatorios, como reflexao, refracéo e difracdo. Definir o som como uma
onda mecanica, abordando como 0 som contorna os objetos e como sdo produzidos 0s

ecos etc.



19

Etapa/Aula Temas/Conceitos Descrigdo Producéo Tempo Aula
Alunos fazem leitura
Apresentagdo do trabalho / compartilhada, debatem
I Polui¢do Sonora Leitura do texto jornalistico e respondem 50 min 1
(Apéndice 111). questionamento do
professor
Apresentagdo dos conceitos
o Alunos anotam e i
I Ondas / Som bésicos do som com uma 50 min 1
debatem o assunto.
onda.
Alunos com auxilio de
. L aplicativos para
o Aula pratica: medicéo da
Caracteristicas do ) ) smartphones coletam e )
Il pressdo sonora em diversos ) 50 min 1
som ) criam tabela com as
ambientes escolares. B
pressdes sonoras em
diversos ambientes.
Influéncia da
arquitetura e Divididos em grupos 0s
materiais no nivel  Pesquisar as possiveis alunos pesquisam e
v de poluicdo causas da poluicdo sonorana apresentam as possiveis 50 min 1
sonora, escola. causas da poluicéo
nocividade a sonora.
saude.
Aplicacdo dos conceitos de Propor solugdes para 0s
\ Acustica acustica no ambiente problemas acusticos do 50 min 1
escolar. ambiente escolar.
Producdo de um relato
3 sobre conteldos vistos e
L Producdo de texto: relato das R .
VI Avaliacdo propor uma solugéo a 50 min 1
aulas. o
situacdo problema
proposta
L Alunos expdem suas
Avaliacdo do Bate papo com os alunos, a L
) L opinides sobre o assunto )
VI produto fim de encontrar indicios de ) ) 50 min 1
) ) o e metodologia aplicada
educacional aprendizagem significativa

de forma oral

Tabela 4 - Detalhamento das aulas da TLS.3° Ano
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A seguir, com auxilio de celulares, usando aplicativos de medir pressdo sonora,
como o Decibelimetro da Splend Apps para Android, obtido gratuitamente na play store,
os alunos devem, de maneira pratica, experimentar o ambiente escolar, identificando

locais com maior intensidade dos ruidos e investigando suas causas.

Na aula seguinte os alunos podem pesquisar as causas da polui¢do sonora na

escola, os agentes internos e externos que colaboram para isso.

Para tanto, deveriam observar o ambiente escolar, a arquitetura dos prédios,
materiais utilizados, localizacdo da escola e como isso pode influenciar na producéo de

ruidos.

Ao fim dessa aula, os alunos pesquisariam sobre os principais males causados pela

poluicdo sonora.

Fazendo um aprofundamento nos conhecimentos adquiridos nas ultimas aulas, 0s
alunos poderiam ser capazes de propor solucdes para melhorar a acUstica da sala, visando
sua aplicabilidade e disponibilidade de materiais e recursos. Os estudantes poderiam
ainda ser capazes de extrapolar os conhecimentos destas aulas para outros ambientes de

sua vida cotidiana, como sua casa.

Ao final, os estudantes, deveriam produzir um relato, das aulas e contetdos

aprendidos, apontando ao menos uma solu¢édo pratica para o problema encontrado.

3.4. Aplicagdo do Produto Educacional

3.4.1. Aplicacdo do produto na turma do 1° ano

Iniciei me apresentando aos alunos, como sendo mestrando do Programa de Pos-
graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da UFMT, contando sobre o
meu curriculo, sobre os meus anos como professor, do meu intuito com este trabalho, o
que eu esperava deles e 0 que eles poderiam esperar de mim nesse contato que iriamos
ter nos proximos dias. Expliquei do que se tratava esse produto educacional que iamos
desenvolver com eles. Pedi a colaboracéo deles, voluntéria, para participar desse projeto.
Tentei engaja-los para participar do projeto, para que pudéssemos ter o melhor resultado

possivel.

A sequir, expliquei o objetivo do nosso trabalho e em seguida orientei que iria

aplicar um pré-teste, um teste inicial, para ver se eles tinham algum contato com esse
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contetido, com esse conhecimento, para estabelecer os conhecimentos prévios dos alunos
a respeito do conteudo e, talvez, levantar algumas demandas de aprendizagem diferentes

das estabelecidas por ocasido do planejamento das aulas.

Na aula seguinte, apresentei para eles os resultados do pré-teste. Tranquilizei-os a
respeito do resultado e expliquei que era normal, pois ndo tinham visto esses conteudos

que iriam ver agora em nossas aulas e que nao se preocupassem com notas.

Para iniciar nossa conversa, tentei trazer organizadores prévios do conhecimento
dos alunos, materiais introdutdrios que, segundo Moreira (2008), sdo apresentados antes
do material de aprendizagem em si. Nesta aula o material introdutorio foi um texto
jornalistico intitulado “Motoristas reclamam de falta de sincronia nos semaforos”
(Apéndice 1), extraido do site “A Tribuna”, no dia 12/04/2018. O texto traz os problemas
de uma cidade grande, Cuiaba, onde a falta de sincronia em seméaforos provoca
transtornos para a populagdo, como atrasos em seus percursos, em suas viagens, aumento
dos gastos de combustiveis, estresse, entre outros, afetando a salde das pessoas. Foi feita

uma leitura rapida e contextualizada com os alunos.

Apds a leitura do texto, passei a contextualizar o conteddo, tentando trazer essa
realidade para a cidade dos alunos, Pontes e Lacerda, em MT. Apesar de ser uma cidade
pequena, de pouco mais de 40 mil habitantes, essa cidade conta com um transito bem
movimentado, avenidas com semaforos e acidentes de transito corriqueiros, de forma que
0 contexto apresentado ndo foi fora da realidade deles. Porém, também enfatizei os
problemas de transito vistos pela TV nas cidades grandes, assim como Cuiaba, e outros
locais que também possuem esse problema. Apoés isso, apresentei um problema real para
ser resolvido pelos alunos. A ideia foi resolver a falta de sincronia dos seméaforos em uma
via utilizando os conceitos da cinematica para uma solucdo ou uma amenizacao do

problema.

Para ajuda-los na resolugdo do problema apresentei as ferramentas que seriam
necessarias, alguns conceitos sobre 0 movimento dos corpos, 0s conceitos de repouso e

de movimento, velocidade media, distancia e tempo.

Na segunda aula ministrada a turma do primeiro ano, retomei os conceitos basicos
vistos na aula anterior, exemplificando-os. Foram apresentadas as equagfes bésicas do
movimento, o célculo da velocidade, da distancia, do tempo, e contextualizei esses

conhecimentos com uma aplicacdo, um exemplo de como um semaforo pode ser
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sincronizado utilizando os conceitos de Fisica. Com isso, foi possivel mostrar para 0s

alunos que eles poderiam sincronizar os semaforos de uma via de sua cidade.

Entéo, fiz com os alunos o calculo para o tempo de sincronia entre dois seméforos,
em seguida, solicitei para os alunos que fizessem esse mesmo célculo para os demais,

sincronizando os proximos seméaforos.

Como forma de generalizar a questéo e consolidar o aprendizado, apresentei como
esse conteudo se apresenta em provas como 0 Enem. No exame nacional do ano de 2020,
por exemplo, existe uma questdo com uma avenida hipotética que solicita ao aluno fazer

a sincronia dos semaforos, calculando o tempo necessario para a abertura um apas o outro.

A seguir, apresentei mais 3 exercicios, mostrando o uso das equacdes e calculos
da cinematica, que foram desenvolvidos pelos alunos em sala e corrigidos. Ao final,
informei que na aula seguinte seria aplicado o Pds-Teste e ofereci uma lista com
exercicios extras (Apéndice V), para que os estudantes fizessem em casa e me propus a

tirar davidas.

3.4.2. Aplicacdo do produto na turma de 2° ano

De maneira similar ao que foi apresentado no primeiro ano, iniciei a apresentacao
pessoal, de minha qualificacdo e do trabalho que iria apresentar, que consistia na
aplicacdo desse produto educacional. Convidei os alunos a participarem de forma

espontanea desse trabalho.

Notei que fui bem recebido por essa turma, um pouco melhor que a turma anterior.
N&o sei se por causa da idade dos alunos ou do periodo. Nessa turma também era uma

aula de final de periodo, de 30 minutos apenas.

Como naturma do primeiro ano, com a mesma abordagem, iniciei com a aplicagéo
do Pré-teste. A seguir, interagindo com os alunos, busquei ver se eles tinham algum

conhecimento sobre o calor, temperatura, equilibrio térmico e ilhas de calor.

Na segunda aula, a fim de levantar possiveis novas demandas de aprendizado e o0s
conhecimentos prévios dos alunos, contextualizando esses conteldo da Fisica, fiz
algumas perguntas aos alunos: se eles ja notaram que, as vezes, no centro da cidade,
alguns lugares estdo mais quentes que outros, ou até na propria casa deles, alguns
ambientes podem ser mais quentes do que outros. Indaguei a eles o que poderia causar

essas diferencas de temperatura.
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A seqguir, fiz com eles a leitura de um texto jornalistico, o organizador prévio, com
o titulo “Cuiaba possui ilhas de calor, com temperaturas de até 10° mais quentes do que
outros locais” (Apéndice II). O texto apresenta o conceito de ilhas de calor e como isso

interfere nas temperaturas dos ambientes internos das cidades.

Na sequéncia, fazendo uma comparagéo entre 0 senso comum e 0 que a ciéncia
diz sobre os assuntos, apresentei 0s conceitos basicos da Fisica Térmica: a diferenciacédo
entre os conceitos de calor e temperatura, de forma interativa, conversando com eles e
questionando, buscando nos conhecimentos prévios deles e o que tinham como conceitos
de calor e de temperatura. Com isso, procurei fazer um detalhamento melhor, trazendo o
que a ciéncia diz, do que é calor e temperatura, pontos de ebulicdo e fusdo, sobre

equilibrio térmico, formas de transmisséo de calor e condutividade térmica dos materiais.

Pelo levantamento inicial das demandas de aprendizado percebi ser necessario
trazer o conceito de escalas termomeétricas, unidades de medidas e Sistema Internacional

de unidades de medidas.

Ainda nessa conversa inicial falei sobre os diversos fatores que influenciam na
temperatura do ambiente, como a diminuicao da vegetacdo natural, aumento de cobertura
do solo por concreto e asfalto, entre outros, e terminei questionando se eles seriam

capazes de apresentar possiveis solugdes para esses tipos de problema.

Para ilustrar o problema, como era no periodo noturno e ndo tinha a influéncia
direta do Sol, tive que adaptar algumas informac0es para esta realidade, assim, apresentei
um exemplo que mostra as diferencas de temperatura numa calgada que foi exposta
diretamente ao Sol e uma outra que ficou a sombra. Ainda assim, fizemos medicoes,
mesmo dentro da sala de aula, da temperatura de objetos, debatendo sobre o equilibrio

térmico e as diferencas de temperatura no ambiente.

Com isso apresentei como sdo calculadas a quantidade de calor responsavel pela
variacdo de temperatura, o calor sensivel, e a quantidade de responsavel pela mudanca de

estado fisico, o calor latente.

Apbs alguns exemplos, mostrei como esse conceito pode aparecer nas provas
Enem, apresentando uma questdo do Enem de 2011, que trata sobre os fenbmenos da ilha

de calor e quais eram 0s possiveis motivos dessas ilhas.
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Na aula seguinte apresentei as diferentes formas de propagacdo de calor e a
influéncia dos materiais na propagacdo de calor. A exposi¢do continuou tratando dos
materiais de construcdo dos ambientes da escola, de suas casas, da cidade, da absor¢éo e

da reflexao de calor.

Apresentada as ferramentas, questionei os alunos sobre a construcdo de suas casas,
de como eles poderiam fazer para minimizar as trocas de calor com o ambiente de forma
a apresentar um melhor conforto térmico. Ao final, resolvemos alguns exercicios da lista

de exercicios (Apéndice V). Na ultima aula foi aplicado o pos-teste.

3.4.3. Aplicacgao do produto na turma de 3° ano.

De maneira similar ao que foi apresentado nas outras turmas, iniciei com a
apresentacdo do trabalho para o terceiro ano com uma apresentacdo pessoal e da minha
qualificacdo, do trabalho que iria apresentar e que esse trabalho consistia na aplicagédo
desse produto educacional nas aulas. Convidei os alunos a participarem de forma

espontanea, desse trabalho, o que foi aceito pela maioria deles.

Como na turma anterior, com a mesma abordagem, iniciei com a aplicacéo do Pré-
teste. A seguir, interagindo com os alunos, busquei verificar seus conhecimentos prévios

sobre som, ondas, propagacao de ondas, meios de propagacao e polui¢cdo sonora.

Na aula seguinte iniciei questionando-os sobre o conceito de som e de poluicéo
sonora. Onde sdo as regides mais barulhentas de sua cidade, de sua sala de aula. Perguntei
se 0s barulhos da poluicdo sonora podem interferir, por exemplo, na saude deles,
buscando, a partir de questdes mais gerais, trazer a tona os conhecimentos que eles tinham

sobre o0 assunto.

A seguir, fizemos a leitura de um texto jornalistico, o organizador prévio, com 0
titulo “Organizagdo Mundial da Satde, considera a poluicdo sonora um problema de
saude publica” (Apéndice I11). Esse texto traz conceitos basicos sobre o som e como a

poluicdo sonora afeta a saide humana.

Em seguida, apresentei alguns conceitos basicos sobre Ondulatéria: ondas,
classificacdo das ondas, propagacdo das ondas, ondas sonoras, fontes sonoras,
caracteristicas das ondas sonoras (altura, intensidade, nivel sonoro, timbre) e unidades de

medida.
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A fim de contextualizar utilizei algumas curiosidades, tais como, a maneira que
0s animais percebem os sons, a amplitude que o ser humano é capaz de ouvir e a unidade
de medida de nivel sonoro (decibél). Também apresentei exemplos de niveis sonoros,
como de uma conversa em tom de voz normal, que fica na faixa de 40 decibéis, 0 som do
intervalo em uma escola priméria, na faixa de 80 decibéis, e de um avido decolando, na

faixa de 130 decibéis, que j& causa dor e incébmodo.

Na sequéncia, questionei-os sobre onde seriam 0s pontos mais barulhentos de sua
sala de aula, de sua escola e de sua cidade. Para auxiliar essa investigacdo, propus que
eles baixassem um aplicativo, o Decibelimetro da Splend Apps, para medir intensidade
da pressdo sonora, em decibéis. Para finalizar essa aula, deixei como atividade para casa
que eles fizessem a medicdo com esse aplicativo em diversos ambientes da escola e
anotassem o nivel de sonoridade que registrou nesses ambientes. Também solicitei que
fizessem essa medicdo na sua casa, na sua rua e em algum ponto barulhento da cidade,

anotando os resultados obtidos para apresentar na proxima aula.

Na aula seguinte questionei os alunos sobre as possiveis causas da poluicdo
sonora, 0 que oportunizou a discussao sobre as fontes sonoras, sobre o que produz som e
0 que produz ruido, sobre os materiais que podem abafar esses ruidos, absorvé-los ou
refleti-los. Também sobre os materiais utilizados na construcdo civil e como esses
materiais podem interferir na qualidade sonora do ambiente. Debatemos ainda sobre a
arquitetura do ambiente, como nos teatros ou cinemas, como sdo construidos, porque
possuem uma forma especifica e como o formato influencia no som do ambiente. Muitos
jatinham notado a arquitetura peculiar desses locais, mas ndo sabiam a importancia. Pedi
para que eles observassem a arquitetura dos prédios, materiais utilizados, como isso
poderia influenciar no som do ambiente. Também pedi para que pesquisassem, de forma
rapida, utilizando os celulares, quais seriam os males, os problemas de saude, causados

pela poluicdo sonora.

Discutimos tambem como seria possivel reduzir a poluicdo sonora e o que eles
poderiam fazer em suas casas, ou nas escolas, para que conseguissem diminuir esse
problema da poluicdo sonora. Conceituei polui¢do sonora, a fim de que eles entendessem,

falei sobre os materiais isolantes e os materiais absorvedores sonoros.
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3.5. Avaliacao do produto educacional por professores atuantes no ensino médio.

O produto educacional foi submetido, de forma virtual, para a avaliacdo de
professores atuantes na area de ciéncias da natureza no ensino médio, que, em um
segundo momento, responderam de forma online a um questionario semiestruturado
(Apéndice VIII).

O formulério foi dividido em cinco secdes:

1- Identificacdo dos participantes.

2- Questdes referente a TLS1: “Semaforos sempre verde”.

3- Questdes referente a TLS2: “Calor sensivel e as ilhas de Calor”.

4- Questdes referente a TLS3: “Determinagdo da polui¢do sonora em sala de
aula”.

5- Auvaliagdo geral, em diferentes aspectos, do Produto Educacional.
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4. RESULTADOS

Anélise da Aplicacdo em Sala de Aula

Nas primeiras impressdes, a escola parecia funcionar plenamente, mas, ao entrar
nas salas, observei uma defasagem muito grande no nivel de conhecimento dos
estudantes, na escolaridade e na préatica do estudar, onde os alunos pareciam estar mais
interessados em socializar do que realmente no conhecimento, no conteddo, a ser
aprendido. Notei alunos muito dispersos, muito distraidos, sem interesse na aula,
principalmente na turma do 1° ano A, onde, talvez, pela idade, resultava em uma situagao

de muita bagunca, muita conversa e pouca atencao a aula.

Apds aplicacédo e correcdo do pré-teste no 1° ano, percebi que a maior parte dos
alunos, mais da metade da amostra, ndo tinha qualquer conhecimento sobre 0 assunto a
ser ministrado, a cinematica basica, sobre o movimento dos corpos. Algo de se esperar,
por ser uma turma de primeiro ano, onde a maioria esta tendo o primeiro contato com a
disciplina de Fisica. Com esta avaliacdo pude levantar os conhecimentos prévios dos
alunos para ancorar 0s novos conhecimentos, a fim de produzir uma aprendizagem

significativa.

Para Moreira (2012), a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacéo
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interacdo é ndo-literal e
ndo-arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado para o
sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade

cognitiva.

Na turma do 2° ano, ao apresentar o trabalho a ser realizado, notei um maior
interesse dos alunos, por ser um assunto comum de seu cotidiano. Iniciando com uma
conversa, percebi que a maior parte dos alunos tinha uma noc¢éo basica do que é calor e 0
que é temperatura, apesar de ndo saberem conceituar esses termos. Apesar de terem
contato diario com informacGes sobre calor e temperatura, € preciso que eles entendam
de onde vem esses termos, porque utilizamos a escala Celsius no Brasil, e sejam capazes

de fazer uma comparacédo das unidades de medidas com as escalas de outros paises.

Os alunos foram muito receptivos na turma do 3° ano, talvez por serem alunos

com mais idade, e, na sua maioria, serem trabalhadores buscando concluir o ensino médio
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para galgar melhores empregos, o que resultou numa melhor participagdo e engajamento

dos alunos, apresentando maior curiosidade e participagéo nas aulas.

No pos teste da turma de 1° ano, os dados apontaram para uma melhora no nivel

de aprendizado dos estudantes (Figuras 2 e 3).
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1 — (UFRJ 2003) Um maratonista percorre a distancia de 42 km
em duas horas e quinze minutos. Determine a velocidade
escalar média, em km/h, do atleta ao longo do percurso.
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2 - (FEI-SP) Um trem de 200 m d& comprimento atravessa completamente um tunel de 1.000 m em | min
Qual é a velocidade média do trem?

Figura 2 - Recorte dos pré e pos-testes da aluna A.

Analisando as respostas dos pré-teste e pos teste, tanto a aluna A, como o aluno
G, melhoraram seus desempenhos e tentaram desenvolver os calculos para orientar suas
respostas. Tambeém, a partir dos resultados dessas avalia¢cGes, notei uma evolugdo no
conhecimento dos estudantes relacionado a esse conteudo, se néo téo significativa quanto
esperada, ao menos uma melhora no conhecimento a respeito dos assuntos, indicios

também presentes nos resultados médios comparativos das avaliagfes em todas as turmas

(Tabela 5).
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Equacoes:
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Figura 3 - Recorte dos pré e pos-testes da aluna G.

Tabela 5 - Médias das notas obtidas pelos alunos no pré e pos testes

Turma Pré-teste Pos-teste
1°ano 3,52 4.4
2° ano 3,46 4,17
3%ano 6,53 7,12

Em uma conversa informal com os alunos do 1° ano, questionados se gostaram da
forma como foi apresentado o contetido, a maioria demonstrou que sim, que tiveram um
melhor aproveitamento, que viram onde estavam sendo aplicados os contetddos que eles
aprenderam. Alguns alunos, inclusive, perguntaram se esse método continuaria, pois

gostaram das minhas aulas, que conseguiram entender com 0 meu jeito de ensinar.
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Expliquei novamente a origem do projeto e que um dos objetivos desse trabalho era,
justamente, o de auxiliar os professores a contextualizarem suas aulas, ministrando os
conteddos com base no dia a dia dos alunos. Entdo, com isso, finalizei as aulas na turma

do primeiro ano.

Ao ter apresentado os conteidos, dessa forma aos alunos, estes se mostraram mais
interessados e puderam vislumbrar como os conceitos da cinematica sdo aplicados as
questdes urbanas, neste caso ao transito de veiculos nas cidades. Pude perceber que alguns
alunos tentaram fazer a sincronia de todos os seméaforos do exemplo apresentado e que
alguns conseguiram logo na primeira tentativa, enquanto outros precisaram do auxilio do
professor para entender um pouco melhor, mas, em ambos 0s grupos, houve um maior

engajamento na execucao da atividade.

Na conversa com a turma do 2° ano, a maior parte dos estudantes expressou que
conseguiu ver onde esses conceitos de fisica sdo aplicados. Alguns alunos, inclusive,
disseram que esses conhecimentos trouxeram ideias para eles sobre o que fazer em sua

casa para ficar menos quente, como a utilizagéo de forro, pinturas de telhado, entre outros.

Questionados se conseguiam ver 0s conceitos de Fisica aplicados em seu cotidiano
a aluna “G” respondeu: “Sim, entendi que dependendo como é feita minha casa ela pode
ser mais quente...”, ja o aluno A respondeu: “Eu j& percebi que no centro da cidade é

muito mais calor ... "

Na oportunidade retomei o conceito de calor, justificado pela ainda presente
confuséo entre este conceito e o de temperatura. Na sequéncia, sobre as ilhas de calor
enfatizei porque alguns pontos da cidade podem se tornar mais quentes do que outros.
Alguns alunos conseguiram perceber que, devido a forma das construcdes, 0s materiais
empregados podem causar esses problemas na cidade e como o crescimento da cidade
pode interferir nesses pontos de calor. Dessa forma fizemos a reconciliagéo integradora

dos conceitos Vvistos.

Para Moreira (2012), a reconciliacdo integradora, ou integrativa, € um processo
da dindmica da estrutura cognitiva, simultaneo ao da diferenciacdo progressiva, que
consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados,

fazer superordenacdes.



31

A maior dificuldade que encontrei nesta aplicacdo do produto educacional foi o
fato das aulas serem no periodo noturno, quando muitos alunos ja vém de um dia todo de
trabalho, cansados, com pressa de ir embora. Entdo, as vezes, ndo davam importancia
suficiente para as aulas que estavam sendo aplicadas. Além disso, nas turmas do primeiro
e segundo anos as aulas eram as Ultimas aulas do periodo e, por uma politica da escola,
essas Ultimas aulas possuem apenas 30 minutos de duracdo. Dessa forma, tudo teve que
ser muito resumido, muito articulado com os conceitos, para que eles, nesse periodo curto,
pudessem participar. Porém, acabei me delongando em algumas turmas e precisei fazer
mais aulas do que o previsto, fator que foi revisto no planejamento do Produto
Educacional. No terceiro ano isso ndo ocorreu, o que possibilitou um aprofundamento

nos conceitos, desenvolvendo um pouco mais que 0s contetidos e conceitos previstos.

Na turma do 3° ano muitos alunos se mostraram surpresos com as informagoes
sobre os maleficios da poluicdo sonora. Eles acreditavam que a poluicdo sonora, 0
barulho, afetava apenas os ouvidos. Outros ja até fizeram uma relacdo com as situacoes
em que estavam em ambiente barulhento e sentiram desconforto. Como relata a Aluna I:

“Eu achava que barulho so provocava problema no ouvido™”.

Por meio das pesquisas realizadas pelos alunos, eles trouxeram informac@es de
algumas doencas causadas por problemas sonoros, como perdas auditivas, doencas

cardiovasculares e irritagéo.

Da atividade pratica deixada para casa, varios alunos trouxeram as medidas, em
decibéis, dos ambientes e puderam relacionar com alguns alguns exemplos padronizados

de Niveis Sonoros (em db) em diferentes ambientes (Tabela 6).

Tabela 6 - Exemplos de Niveis Sonoros em dB.

Limiar da audigéo 0

Farfalhar de folhas 10
Conversacao 60
Show de rock 110
Limiar da dor 120
Turbina a jato 130

. Fonte: (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2016, p. 363).
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No ambiente escolar fiz junto com os alunos diversas medic¢Ges utilizando o
aplicativo gratuito para celulares, com sistema operacional Android, “Decibelimetro” da
Splend Apps (Tabela 7).

Tabela 7 - Medicdes feita pelos alunos no ambiente escolar.

Ambiente Nivel de Pressao Sonora
(em decibéis, dB)
Sala de Aula em siléncio 38
Sala de Aula com alunos falando 85
Quadra de esportes vazia 38a40
Quadra de esporte em aula de educacao 85d
fisica
Corredor vazio 50
Corredor vazio no intervalo 74
Sala dos professores 50 a 69

Alguns alunos, inclusive, informaram que trabalham em ambientes ruidosos,
como mineradoras e frigorificos e utilizam protetores auriculares para diminuir a

intensidade dos ruidos recebidos pelos seus ouvidos.

Foi interessante mostrar para eles que o som é um tipo de onda, pois muitos ndo
sabiam dessa informagéo e que esse tipo de onda precisa de um meio para se propagar.
Usamos como ilustracdo os erros de filmes de ficcdo cientifica, onde trazem explosfes

no espaco, sem um meio material para as ondas se propagarem.

Com isso, foi possivel contextualizar, em sala de aula, sobre o que era o som, a
poluicdo sonora e como o crescimento das cidades foi capaz de intensificar a poluicao
sonora, como as construgdes podem interferir e como o transito pode gerar poluicéo
sonora. A maioria dos alunos foi capaz de entender esses conceitos basicos de som,

poluigéo sonora e intensidade sonora, os fenémenos ondulatorios e a reflexdo do som.

Muitos foram capazes de contextualizar e dizer que uma mudancga nos materiais
de construcdo da cidade, uma melhor vedacdo dos ambientes, conseguiriam melhorar a

qualidade sonora dentro da sala de aulas.
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Analise da Avaliacdo dos Professores

Participaram da avaliacdo do produto educacional 8 professores. Na Tabela 8
estdo relacionados os professores, area de formacao e a rede que lecionam. Os nomes dos

professores foram omitidos.

Tabela 8 - Professores avaliadores do produto educacional

Participantes Formacao Instituicdo que Leciona

Lic. em Fisica, Mestrado

Professor A em Ciéncias Naturais Rede publica
Professora B Lic. em Fisica Rede publica
Professor C Lic. em Fisica Rede publica
Professor D Lic. em Fisica Rede privada
Professora E Lic. em Fisica Rede privada e publica
Professor F Lic. em Fisica Rede publica
Professor G Lic. em Fisica Rede publica
Professora H Lic. em Biologia Rede privada

Os professores participantes foram questionados sobre diversos aspectos de cada
TLS e a analise da percepcao dos mesmos foi detalhada de forma separa para cada uma
delas: a TLS1, a sequéncia de ensino aprendizagem aplicada ao 1° Ano, “Como passar
sempre no verde, nos semaforos?”; a TLS2, a sequéncia aplicada ao 2° ano, “Existe
diferentes temperaturas no ambiente escolar?”; a TLS3, a sequéncia aplicada ao 3° ano,

“O quao barulhenta ¢ sua sala de aula?” (Tabela 9).

Os resultados sugerem que os professores, em sua maioria, usariam o material em
suas aulas com poucas adequacdes. No caso da TLS1, os professores sugeriram que
utilizariam sem nenhuma adequacgédo, 0 que é o objetivo principal de um material

produzido em um mestrado profissional da area de ensino.

Questionados se fariam alguma mudanga nas TLSs, os professores, sobre a TLS1,
em sua maioria, ndo fariam mudanca alguma. A professora B sugeriu a inclusdo de uma

pesquisa: “Acredito que seria interessante incluir uma pesquisa associada ao uso de
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seméforos inteligentes tanto no Brasil quanto no mundo, bem como outras propostas

de viacao para facilitar o fluxo de trdnsito”.

Tabela 9 - Respostas dos professores avaliadores.

Respostas (em %o)
Pergunta

TLS1 TLS2 TLS3

A TLS apresentada foi suficiente
para a montagem, e execugdo das
aulas propostas?

@ sim
@ tio, tive que recorrer a autora ou a
outras fontes de consulta.

O objetivo das aulas apresentadas
foram claros?

@ Mo ficou claro

® Tem dovidas

@ E claro

@ Nuito claro

@ Nuito claro e objetivo

Vocé aplicaria essas TLS em suas
turmas de ensino médio?

@ Pode serusado como momento de
aprendizadoe de conceitos de Fisica.

@ Fode serusada, com modificacbes.

0 Mao pode. a atividade & muito comple
para turmas dos Ensino Médio.

@ Hio pode. estas propostas ndo
atendem ao conteldo programatico.

@ H3o usaria de forma nenhuma.

Fonte: Imagens extraidas do formulério Google Forms.

Na TLS2, dois professores sugeriram aprofundar mais os conceitos de calor e
temperatura: “Acredito que discussoes maiores acerca dos conceitos de calor e
temperatura devem ser feitas, assim como as transi¢Ges de fase, conhecimento muito
util para entender, por exemplo, evapora¢do e sensacdo termica”. Na TLS3, o
professor A sugeriu fazer um itinerario formativo a respeitos dos conceitos de
ondulatéria, jA a professora H sugeriu que “poderia acrescentar como material
introdutdrio brevemente sobre a anatomia do ouvido, e os maleficios dos fones de

ouvido. Citar os fones de ouvido é interessante pelo grande uso da populacéo destes
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aparelhos, e seu uso em lugares publicos é necessario colocar volumes muito altos

para superar a polui¢do sonora”.

Ainda sobre a relagdo teoria e pratica, o professor D afirmou que “o roteiro ¢ claro,
contribui para que se consiga uma aprendizagem significativa” e, para a professora G, o
material “atende de maneira clara e coesa a atual necessidade do Novo Ensino Médio,

relacionando teoria e pratica com o dia a dia dos estudantes”.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desse trabalho foi analisar, em questdo de aprendizagem, a
aplicacdo de Sequéncias de Ensino e Aprendizagem relacionadas a questdes urbanisticas,
a fim de contextualizar o ensino de Fisica para alunos de ensino médio. Os resultados das
avaliacdes de alunos e professores ao trabalho sugerirem que foi muito satisfatorio, haja
visto que em diversos momentos os alunos demonstraram fazer ligacdes dos contetdos

com suas préticas diarias.

As TLSs ainda se mostraram ferramentas muito Uteis para a aprendizagem
significativa, uma vez que saem do método tradicional de ensino, levam em conta 0s
conhecimentos prévio dos alunos e propiciam uma aprendizagem mais ativa e com mais

engajamento, tornado o aluno protagonista de seu aprendizado.

Apesar de todas as dificuldades relatadas, considerei positivo os resultados da
aplicacdo do produto educacional, encontrei muita gente engajada nos estudos e outros
que precisam de mais atengdo para que possam encontrar o caminho da aprendizagem, o

que trouxe novas perspectivas e demandas para futuros trabalhos.

A avaliagdo por parte dos professores foi muito positiva, a maioria gostou do
material e usaria em suas turmas. As sugestdes foram todas no sentido da possibilidade e

da indicacdo do uso do material em sala de aula.

Por fim sugiro ao professor que venha utilizar este produto educacional, use-o
como inspiracdo, adapte as suas realidade e demandas, buscando sempre a aprendizagem

significativa.
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APENDICES

Apéndice | — Texto jornalistico introdutorio para TLS do 1°no

Motoristas reclamam de falta de sincronia nos seméaforos
Sistema tem funcionado de forma precaria, com constantes falhas na sincronizacao, o que tem gerado
transtornos
Por A Tribuna -12 de abril de 2018

A falta de sincronia entre os semaforos do Centro de Rondonopolis, mais uma vez,
estd sendo alvo de criticas de quem passa pela regido e se vé obrigado a parar a cada
quadra, por conta de auséncia do sincronismo entre os aparelhos que regulam o fluxo de
veiculos. A situacdo €é a principal causa dos congestionamentos formados, principalmente
em horarios de pico, nas principais vias da cidade.

“O que nos ja reparamos ¢ que sempre que os semaforos estragam e precisam de
manutencdo eles voltam a funcionar sem sincronia. O problema é que o transito ndo anda
sem essa sincronia, porque a pessoa anda uma quadra e precisa parar novamente. Com 0s
semaforos sincronizados o transito poderia fluir melhor”, opinou o empresario Rogério
Barbosa Queiroz ao Jornal A TRIBUNA.

Outra situacao que o empresario alerta é para o caso de motoristas que ficam com
seus veiculos presos nos cruzamentos durante os congestionamentos. “Isso ¢ uma coisa
muito errada. O cidadao avanga com seu veiculo quando o sinal abre, mas quando ele esta
no meio do cruzamento o sinal fecha novamente. Isso porque o transito esta parado, por
falta dos seméaforos estarem sincronizados. Ai, por conta da falta de responsabilidade dos
gestores do nosso transito, esse cidadao acaba sendo multado. Precisamos de uma solugéo
para essa situagdo”, disparou.

Questionado sobre a situacdo, o secretario municipal de Transporte e Transito,
Rodrigo Metello, informou que os semaforos da regido central realmente estdo fora de
sincronia e que a situacao ocorreu por conta de um problema no servidor que controla os
semaforos na regido central, que fica na sede da Setrat. Metello informou ainda que o
problema ja foi solucionado e que os seméaforos ja estardo funcionando sincronizados
ainda hoje (12).

Todo sistema semaférico da regido central da cidade, compreendido entre a Rua
Fernando Correa da Costa e Rua Dom Pedro Il e Avenida Dom Wunibaldo a Avenida
Frei Servécio, foi trocado ainda no ano de 2016, quando todos os seméaforos foram
interligados por meio de cabos de fibra otica. Com isso, a promessa era de que os ditos
seméaforos poderiam ser sincronizados por comandos emitidos diretos da Setrat, mas o
sistema tem funcionado de forma precaria, com constantes falhas na sincronizacéo, o que
tem gerado transtornos, demora e acidentes de transito.

Disponivel em: https://www.atribunamt.com.br/2018/04/12/motoristas-reclamam-de-falta-de-

sincronia-nos-semaforos acessado em 04/03/2021



https://www.atribunamt.com.br/2018/04/12/motoristas-reclamam-de-falta-de-sincronia-nos-semaforos
https://www.atribunamt.com.br/2018/04/12/motoristas-reclamam-de-falta-de-sincronia-nos-semaforos
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Apéndice Il - Texto jornalistico introdutério para TLS do 2°%no

Cuiaba possui ilhas de calor com temperaturas até 10° C mais quentes
Diante do processo de urbanizacdo que substitui materiais naturais por materiais construtivos,
retira vegetacao e aumenta a area de construgdes civis, formam-se as chamadas “ilhas de calor”. Por Mylena
Petrucelli - Coordenadoria de Comunicacgéo do TIMT.

Cuiaba figura no rol das dez cidades mais quentes do Brasil. O titulo — ndo muito
invejavel — se deve a caracteristicas naturais da capital mato-grossense intensificadas por
fendmenos que constituem o clima urbano. Diante do processo de urbanizacdo que
substitui materiais naturais por materiais construtivos, retira vegetacdo e aumenta a area
de construcdes civis, formam-se as chamadas “ilhas de calor”, que sdo espagos dentro da
cidade com temperaturas ainda mais elevadas do que o entorno.

Dentro de Cuiab4, encontram-se ilhas de calor no centro da cidade, nos conjuntos
habitacionais densamente ocupados, como os bairros Santa Terezinha, Residencial Alice
Novack, Residencial Nilce Paes Barreto, e na regido da Morada da Serra (grande CPA),
conforme apontam pesquisas realizadas pelo Programa de P6s-Graduacdo em Geografia
da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).

“O surgimento de uma ilha de calor em Cuiab& provoca muito mais impacto na
vida das pessoas do que o surgimento em cidades de clima temperado, por exemplo. Em
Cuiab4, temos desconforto térmico ao longo de todo o ano pelas proprias caracteristicas
naturais do nosso ambiente, entdo quando surge uma ilha de calor e provoca o aumento
de temperatura, isso faz com que esse desconforto seja inclusive perigoso para as pessoas,
com agressdo fisiologica”, explica o professor e coordenador do programa, José Carlos
Ugeda Junior.

Em 1994, pesquisadores da universidade identificaram uma ilha de calor no centro
de Cuiaba com amplitude de seis graus na escala Celsius — diferenca de temperatura
classificada como de média intensidade. Estudos mais recentes ja identificaram amplitude
de até 10°C, o que significa alta intensidade e impacto muito negativo na vida da
populacgéo, de acordo com o Prof. Dr. Ugeda.

Os indicios cientificos foram comprovados de forma empirica com o auxilio de
servidores do Juizado Volante Ambiental (Juvam) e do Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet). No dia 31 de janeiro, o aparelho psicrometro do Inmet aferiu a
temperatura atmosférica de 37,4°C na Avenida Historiador Rubens de Mendonga, por
volta de 14h30, e 27,6°C dentro do Parque Mae Bonifacia, por volta das 15h do mesmo
dia.

A presenca de vegetacdo também pode chegar a diminuir até 15 graus Celsius a
temperatura da superficie da terra, conforme apontou o termdmetro de sensor de
superficie do Juvam. No solo gramado, aferiu-se a temperatura de 30°C, enquanto, no
concreto, a temperatura foi de 45°C, ambas dentro do Parque Mée Bonifécia aferidas no
mesmo dia.

Nesse contexto, a arborizacdo urbana surge como a melhor maneira de amenizar
os problemas ocasionados pelas ilhas de calor e outros fenémenos do clima urbano,



41

conforme destaca o professor Ugeda. Os principais beneficios sdo inibir o aquecimento
da superficie, provocar melhoria da umidade do ar pelo processo de evapotranspiracao,
trazer melhorias estéticas para a cidade e ainda colaborar com a redu¢do do impacto das
fortes chuvas, por conta da permeabilidade do solo necessaria para a existéncia das
arvores.

“A vegetacdo ¢ a primeira a¢ao que o poder publico deveria tomar para provocar
ndo s6 uma amenizacdo térmica, mas de maneira geral uma melhoria na qualidade
ambiental urbana. E a intervencéo publica menos onerosa que a prefeitura municipal pode
fazer”, defende o pesquisador.

Verde Novo — Pensando nisso, essa é uma das bandeiras de atuagdo
socioambiental do Poder Judiciario de Mato Grosso, que desenvolve o projeto Verde
Novo desde 2017, com o intuito de rearborizar Cuiaba e devolver o titulo de Cidade Verde
perdido ao longo dos anos. O projeto promove acgdes de plantio, distribuicdo de mudas e
de conscientizacao das pessoas sobre a importancia das arvores para Cuiaba.

Em 2018, foram realizadas 72 acBes em escolas, creches, espacos publicos,
rodovias e canteiros, resultantes em cerca de 25 mil arvores que ganharam vida em
Cuiaba. Para este ano, estdo previstas mais de 100 acGes, sobretudo em pontos criticos
onde a arborizacao é extremamente necessaria.

“Ao longo do projeto, estamos analisando os locais onde hé o déficit de areas de
arborizacdo. Utilizamos imagens de satélite, mapeamos a quantidade de arvores plantadas
por regido, densidade e quantidade de espécies, para que as acdes do projeto sejam
homogéneas”, explica o engenheiro florestal do Verde Novo, Marcelo de Figueiredo.

Uma das proximas ac6es do projeto sera realizada no dia 16 de fevereiro (sabado),
na area verde do Corrego do Araés, ao lado do supermercado Comper da Avenida Miguel
Sutil. Cerca de 500 mudas serdo distribuidas e outras 100 plantadas as margens da
nascente.

Disponivel em https://www.tjmt.jus.br/noticias/55350#.Y QyHI45KjIU acessado em 05/08/2021.



https://www.tjmt.jus.br/noticias/55350#.YQyHI45KjIU
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Apéndice 11l - Texto jornalistico introdutorio para TLS do 3%ano

Organizacdo Mundial da Saude considera a polui¢do sonora, um problema de satde
publica
Cerca de 10% da populacdo mundial esta exposta a niveis de ruido que podem causar diversos

problemas. Além dos danos a audi¢do o ruido causa perturbagdo e desconforto, prejuizo
cognitivo, distarbios do sono e doencas cardiovasculares.

Dados mais recentes da Organizacdo Mundial da Saude estimam que 10% da
populacdo mundial esta exposta a niveis de pressdo sonora que potencialmente podem
causar perda auditiva induzida por ruido. Em aproximadamente metade destas pessoas o
prejuizo auditivo pode ser atribuido ao ruido intenso. Segundo artigo publicado na
Revista Lancet (2013), a perda auditiva induzida por ruido ¢ um problema de saude
publica.

No ambiente urbano, o conjunto de todos os ruidos provenientes de inimeras
fontes sonoras, tais como meios de transporte, atividades de lazer, de obras, industria etc.,
causam o que vem sendo definido como polui¢do sonora, ou seja, uma sobreposicao de
sons indesejaveis que provocam perturbacdo. Além dos danos a audi¢do causados pelo
ruido, como a perda auditiva e 0 zumbido, existem também os efeitos extra auditivos, tais
como perturbacdo e desconforto, prejuizo cognitivo (principalmente em criangas) e
doencas cardiovasculares.

Outro fator importante sdo os efeitos do ruido na perturbacdo do sono, com
consequéncias para a vida cotidiana com efeitos sobre o sistema enddcrino. Segundo
Alessandra Giannella Samelli, professora do Curso de Fonoaudiologia do Departamento
de Fisioterapia, Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional, da Faculdade de Medicina da
USP, os distarbios do sono podem prejudicar a performance e o estado de alerta das
pessoas durante o dia, assim como a qualidade de vida e a saide em geral.

“Sabe-se que as pessoas percebem, avaliam e reagem aos sons (ruido) mesmo
quando estdo dormindo. Por este motivo, 0 organismo pode reagir ao ruido com aumento
da producédo de horménios, elevacao do ritmo cardiaco, contracdo dos vasos sanguineos,
entre outras reacoes”, explica. Se a exposicao ao ruido ocorrer por longo tempo, estas
reacfes podem se tornar persistentes e afetar o organismo e a salde como um todo
(Organizacdo Mundial da Saude, 2011; Basner et al, 2013).

No Brasil, segundo Alessandra, o ruido excessivo € aceito e, muitas vezes, tido
como fundamental em algumas atividades de lazer. “O nlimero de jovens expostos a ruido
excessivo triplicou desde os anos 1980. Alguns estudos vém mostrando os efeitos
auditivos temporarios decorrentes desta exposi¢do ao ruido no lazer e que a prevaléncia
da perda auditiva em adultos e idosos tambem estad aumentando cada vez mais. Em virtude
deste panorama, deve haver incentivo para o desenvolvimento de produtos seguros, por
exemplo, fones de ouvido com cancelamento de ruido, bem como campanhas de
conscientizacdo no ambito da satide publica” recomenda.

Perda auditiva
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As perdas auditivas induzidas por niveis de pressdo sonora elevados levam a perda
auditiva, que no Brasil é grande, chegando a 6,8% da populagdo, de acordo com a
professora doutora do Departamento de Fonoaudiologia da Unifesp-EPM, Ana Claudia
Fiorini, que proferiu palestra na 1# Conferéncia Municipal sobre Ruido, Vibragdo e
Perturbagdo Sonora, em abril. “Mas como nao existe uma constancia nas notificagées no
pais esse numero deve ser bem maior. Isso refor¢a a importancia da notificacéo, que torna
possivel o conhecimento da realidade e o dimensionamento das agdes de prevengdo e
assisténcia necessarias”, destaca Ana Claudia.

Para ela, a perda auditiva € uma preocupacéo internacional, em funcéo do impacto
que tem na vida das pessoas. Seja na aprendizagem, na orientacdo vocacional, no
isolamento social, sempre havera um impacto. Os principais agentes causadores da perda
auditiva sdo o ruido e o processo de envelhecimento.

A professora da Unifesp-EPM lembra ainda os outros efeitos na salde
desencadeados pela poluicao sonora. “Irritabilidade, stress, distirbios do sono podem ter
relagido com ruido, mas a populacio no é alertada com relagdo a isso. As vezes, as
pessoas ja sofrem com esses problemas e ndo sabem qual a causa.” Quando o ruido ¢
intenso e a exposicao a ele é continuada, em média 85dB(A) por oito horas por dia,
ocorrem alteracdes estruturais na orelha interna, que determinam a ocorréncia da Pair
(Perda Auditiva Induzida por Ruido).

Além dos sintomas auditivos, ha dificuldade de compreensdo, zumbido e
intolerancia a sons intensos, cefaleia, tontura, irritabilidade e problemas digestivos, entre
outros. Ela descreve a Pair como uma perda auditiva do tipo neurossensorial, geralmente
bilateral, irreversivel e progressiva de acordo com o tempo de exposi¢do ao ruido. Ana
Claudia destaca ainda as pesquisas que vém assinalando como o ruido prejudica as
criancas, tanto na concentracdo como na capacidade de aprendizagem. Alessandra
também ressalta que estudos recentes sugerem que a exposicdo ao ruido afeta a
concentracéo, o funcionamento cognitivo geral e particularmente as habilidades de leitura
nas criangas em idade escolar. “Desta forma, a importancia do ambiente acustico na
escola é fundamental, visando a protecdo dos ruidos intrusivos e garantindo a
inteligibilidade da fala, o que resultaria num melhor aproveitamento escolar”, aponta. O
nivel de ruido estabelecido como aceitavel para salas de aula segundo Associacdo
Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT) é de no méximo é 50 dB (A).

Atuacdo do poder publico

O poder publico necessita atuar no ambiente urbano para ordenar e reduzir o ruido
nas grandes cidades. O mapeamento sonoro das metropoles pode fornecer um diagnéstico
e criar estratégias e acOes para reduzir o ruido. Segundo Alessandra, para que essas a¢oes
sejam efetivas o poder publico deve adotar o mapeamento acustico, uma vez que no Brasil
isso ainda ndo é uma realidade. A partir da defini¢do de areas mais problematicas, se
torna possivel adotar medidas para mitigar, controlar e fiscalizar efetivamente o
cumprimento das restricdes. Além disso, a conscientiza¢do da populagdo ¢ fundamental”,
destaca.

Ana Claudia enfatiza a importancia de uma acgéo interdisciplinar, associada ao
desenvolvimento de politicas publicas, que visem o beneficio da populacdo. “A poluig¢ao
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sonora, considerada a terceira principal causa de polui¢do no mundo, € um problema de
salde publica, uma vez que todos estdo expostos, em maior ou menor grau, a niveis
sonoros que podem provocar diversos efeitos deletérios na satide”, pondera.

E acrescenta que ha necessidade iminente de esclarecer a populacdo acerca dos
efeitos ndo auditivos. “Dentre eles podemos destacar 0 nervosismo e a irritabilidade,
estresse, tontura, dores de cabeca, alteracGes e distdrbios do sono, zumbidos e outros. A
prépria Organizacdo Mundial da Salde possui guia especifico para tratar do ruido
ambiental e efeitos na salde da comunidade. Diversos paises possuem recomendacdes
especificas para a poluicdo sonora nas cidades”, explica.

Apesar dos avangos na tecnologia e nas pesquisas cientificas, a poluigdo sonora
continua tendo um impacto extremamente negativo na salde da populacdo. Desta forma,
somente iniciativas de atuacdo conjunta entre autoridades, governantes, cientistas e
cidaddos poderdo criar subsidios para o enfrentamento da poluicdo sonora em nossas
cidades. ”A atuacdo voltada a identificacdo dos efeitos na saude e a implantacdo de
programas de educagdo ambiental extensivos a toda populagéo consolida a participacéo e
a importancia do fonoaudi6logo na saude coletiva”, conclui.

Disponivel em: http://www.proacustica.org.br/publicacoes/reportagens/oms-considera-poluicao-
sonora-problema-de-saude-publica/#:.~:text=visibility%20Entrar-
,0Organiza%C3%A7%C3%A30%20Mundial%20da%20Sa%C3%BAde%20considera%20a%20
polui%C3%A7%C3%A30%20sonora%2C%20um%20problema,que%20podem%20causary20
diversos%20problemas. Acessado em 11/06/2021
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http://www.proacustica.org.br/publicacoes/reportagens/oms-considera-poluicao-sonora-problema-de-saude-publica/#:~:text=visibility Entrar-,Organização Mundial da Saúde considera a poluição sonora%2C um problema,que podem causar diversos problemas
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Apéndice IV - Lista de Exercicios TLS do 1° ano

1 - (FEI-SP) Um trem de 200 m de comprimento atravessa completamente um tdnel de
1.000 m em 1 min. Qual é a velocidade média do trem?

2 - (UFR-RJ) Considere uma aeronave viajando a 900 km/h em movimento retilineo e
uniforme na rota Rio-Salvador. Num dado trecho, o tempo médio gasto é de
aproximadamente 75 minutos. A distancia percorrida pela aeronave no determinado
trecho é:

3 - (OBF 2002) Jogadores de futebol com chute forte conseguem chutar a bola, na
cobranca de uma falta, com velocidade constante de até 108 km/h. Supondo que a falta é
cobrada nas proximidades da grande area, a uma distancia de 20 m do gol, e que a bola
va rente ao gramado, o tempo aproximado que a bola demora para chegar ao gol é de

4 - Uma estrada em construcao possui maquinas trabalhando em seu Km 150, porém as
jazidas de britas para a confeccdo da base encontram-se no Km 110 da mesma estrada.
Considerando que um caminhdo que faca este transporte tenha uma velocidade média de
50 km/h neste trecho, determine o tempo gasto, em minutos, pelo caminhdo para
transportar britas da jazida até o ponto de construcéo da estrada.

5 - Um percurso de 310 km deve ser feito por um 6nibus em 5 horas. O primeiro trecho
de 100 km ¢é percorrido com velocidade de 50 km/h e o segundo trecho de 90 km, com
velocidade média de 60 km/h. Que velocidade média deve ter o dnibus no restante do
percurso para que a viagem se efetue no tempo previsto?
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Resolucgéo:

1 — Neste exercicio temos que levar em conta que o trem percorre o comprimento da
ponte e seu proprio comprimento para fazer a travessia completa, entdo a distancia
percorrida sera de 1000m + 200m = 1200m. Como temos a distancia em metros
usaremos o tempo em segundos, para obtermos a velocidade em m/s, logo 1 minuto é
igual a 60s, substituindo esses valores na equacgado para velocidade média temos:
Vm=d/t
Vm = 1200/ 60
Vm =20 m/s ou 72 km/h

2 — Neste exercicio temos a velocidade de 900km/h, entdo basta multiplicarmos pelo
tempo gasto que teremos a distancia percorrida, como o tempo esta em minutos
precisamos passar para horas, 75 min + 60 = 1,25h. Agora aplicando na equacéo:

d:th
d=0900.1,25
d=1125Km

3 — Temos a velocidade e a distancia, podemos encontrar o tempo utilizando a equacéo
da velocidade média, mas antes temos que deixar nas mesmas unidades, nesse caso
vamos passar a velocidade para m/s dividindo o valor por 3,6, 108 km/h + 3,6 = 30 m/s.
Substituindo temos:

t:d/Vm
t=20/30
t=20,67s

4 — O exercicio menciona o marco quilométrico em que se encontra o caminhdo e as
jazidas e com esses dados podemos encontrar a distancia entre eles fazendo a posicao
final menos a posicéo inicial, 150 km — 110 km = 40 km de distancia. Com a velocidade
de 50km/h, substituindo na equacgao temos:
t=d/Vn
t=40/50
t=10,8 h ou 48 min

5 —Para chegar a essa resposta precisamos saber quanto tempo foi gasto nos dois
primeiros trechos. Como no primeiro a velocidade era de 50 km/h, entao esse percurso
foi percorrido em 2h:

t=d/Vm
t = 100/50
t=2h
No segundo trecho:
t=90/6

t=1,5h
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Entéo ja se passaram 3,5h, sobrando apenas 1,5 h para percorrer a distancia restantes
de, 310 — 190 = 120 km, entdo temos:
Vm=d/t
Vm=120/1,5
V=80 km/h
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Apéndice V - Lista de Exercicios TLS do 2° ano

1 — Um bloco de 4kg de uma substéncia fica exposto a uma fonte térmica, que fornece
1200 cal/s, durante 20s. Sabendo que o calor especifico dessa substancia € 0,8 cal/g°C,
determine a variacdo de temperatura sofrida?

2 — Ao receber 6000 cal de um aquecedor, um determinado corpo de 600 g, que se
encontra a uma temperatura inicial de 25 °C , tem sua temperatura elevada a 30 °C ao
final do processo de aquecimento. Determine o calor especifico desse corpo.

3 - Uma massa de 2 kg de agua esta a 100 °C. Determine a quantidade de calor necessaria
para que 20 % da substancia sofra mudanca para o estado gasoso.
Dado: Lvaporizagéo =540 CaI/g

4 — Uma massa de 100g de gelo encontra-se inicialmente a 0°C, qual sera a quantidade
de calor necesséaria para que essa massa vaporize totalmente? Dados: Lusio = 80 cal/g°C,
Lvaporizagao = 540 cal/g°® , Cgetlo = 0,5 cal/g°C, cagua = 1 cal/g°C.

5 — (Vunesp) Apds assistir a uma aula sobre calorimetria, uma aluna concluiu que, para
emagrecer sem fazer muito esforco, bastaria tomar agua gelada, ja que isso obrigaria seu
corpo a ceder calor para a 4gua até que esta atingisse a temperatura de 36,5 °C. Depois,
esta dgua seria eliminada levando consigo toda essa energia e sem fornecer nenhuma
energia para o corpo, ja que agua “ndo tem caloria”. Considerando que ela beba, num dia,
8 copos de 250 ml de agua, a uma temperatura de 6,5 °C, a quantidade de calor total que
0 corpo cederd a &gua para elevar a sua temperatura até 36,5 °C equivale,
aproximadamente, a energia fornecida por: (Considere o calor especifico da dgua = 1
cal/g°C e sua densidade = 1 g/ml)

a) uma latinha de refrigerante light de 350 ml (2,5 kcal).

b) uma caixinha de 4gua de coco de 300 ml (60 kcal).

c) trés biscoitos do tipo agua e sal com 18 g (75 kcal).

d) uma garrafa de bebida isotonica de 473 ml (113 kcal).

e) um hamburguer, uma porcao de batata frita e um refrigerante de 300 ml (530 kcal).
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Resolucao

1 — Primeiro precisamos encontrar qual a quantidade de calor recebida. Se a fonte for-
nece 1200 cal/s e foi exposta durante 20s, por uma simples multiplicacdo encontramos a
quantidade de 24000 cal. Agora aplicando a equacédo fundamental da calorimetria te-
mos:
O = m.c.AT, podemos reescrever assim:
AT=Q/m. c, logo:
AT = 24000/ 4000 . 0,8
AT =7,5°C

2 - Para encontrar o calor especifico utilizaremos a equacao fundamental da calorime-
tria.
O=m.c.AT, assim temos:
6000 =600 . c . 5, logo:
¢ = 6000 / 3000
c=2cal/lg°C

3—Como a 4gua ja esta em sua temperatura de vaporizacéo (100°C), todo calor recebido
sera usado para vaporizacdo. Neste caso o exercicio pede que vaporize apenas 20% da
massa total, logo 20% de 2000 g (2kg) seréa 400 g. Aplicando a equacdo para a quanti-
dade de calor latente, temos:
Q=m.Lv
Q =400 . 540 = 216000 cal.

4 - Esse exercicio precisa ser resolvido em algumas etapas:

Inicialmente o gelo esta em sua temperatura de fusdo (0°C), entéo todo calor recebido
sera usado para a mudanca de estado do solido para liquido.

Qi=m.Ls
Q:=100. 80
Q1 = 8000 cal

A préxima etapa serd o aquecimento de 0 °C até o ponto de vaporizacdo 100 °C e para
isso usamos a equacao fundamental da calorimetria.

Q2=m.c.AT
Q2=100.1.100
Q2= 10000 cal

Agora a agua chegou ao ponto de vaporizacdo, entdo o calor recebido sera usado para
vaporizar a agua, sendo a ultima etapa do exercicio.

Q3 =m. Lv
Q3 =100 . 540
Qs = 54000 cal

Finalizando, a quantidade de calor total sera a soma de cada etapa Q: = Q1 + Q2 + Qs:

Qt = 8000 + 10000 + 54000 =
¢ = 72000 cal ou 72 kcal
5 — Para resolver essa questdo usaremos também a equagdo fundamental da
calorimetria. Inicialmente vamos coletar os dados que temos: 8 copos de 250 ml de 4gua
é igual a 8x250 = 2000 ml, como a agua tem densidade de 1g por ml, temos 2000g de
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agua. Como o corpo precisara elevar a temperatura de 6,5°C até 36,4°C, uma variacao
de 30°C, com o calor especifico da 4gua dado, 1 cal/g°C, agora € sO substituir na
equacao:

O=m.c.AT
Q=2000.1.30
Q = 60000 cal ou 60kcal

Logo, resposta correta letra ¢, uma caixinha de agua de coco de 300 ml (60 kcal).
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Apéndice VI - Lista de Exercicios TLS do 3° ano

1 — Algumas pessoas tém um alcance vocal mais extenso que outras. 1sso significa que
elas sdo capazes de emitir sons mais graves ou mais agudos que a maioria das pessoas. O
alcance vocal diz respeito a qual caracteristica do som?

a) Intensidade

b) Timbre

c) Altura

d) Melodia

e) Volume

2 - A intensidade sonora é a medida da quantidade de energia transportada por uma onda
sonora a cada segundo por metro quadrado. A unidade de medida que expressa
corretamente a poténcia sonora, de acordo com o sistema internacional de unidades, é:
a) m/s?

b) N.m

c)dB

d) W/m2

e) Hz

3 - (Enem) Visando a reduzir a polui¢do sonora de uma cidade, a Camara de Vereadores
aprovou uma lei que impde o limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel sonoro
permitido apos as 22 horas. Ao aprovar a referida lei, os vereadores estdo limitando qual
caracteristica da onda?

a) A altura da onda sonora

b) A amplitude da onda sonora

c) A frequéncia da onda sonora

d) A velocidade da onda sonora

e) O timbre da onda sonora

4 - A maior frequéncia de som audivel para os seres humanos €é de cerca de 20.000 Hz.
Levando-se em conta que a velocidade do som no ar é de, aproximadamente, 340 m/s, o
comprimento de onda desse som é de cerca de:

a)7,5cm

b) 0,7 cm

c) 17 mm

d) 10 cm

e) 0,07 mm

5 - A visdo dos morcegos ndo € muito bem desenvolvida, e, de fato, alguns deles sdo até
cegos. Para se mover no escuro completo, os morcegos desenvolveram a incrivel
habilidade de emitir ultrassons e captar as ondas sonoras que retornam aos seus ouvidos
superdesenvolvidos, o que lhes possibilita perceber a distancia em que os obstaculos se
encontram. O fendomeno fisico que permite os morcegos “enxergarem’ com o som € o da:
a) Absorcao

b) Reflexéo

c) Difragéo

d) Interferéncia

e) Polarizagéo
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6 - (UFMA) Um pelotdo atravessa marchando uma extensa ponte de madeira. Observou
que antes de terminar a travessia a ponte ruiu. A causa foi:

a) a altura do som somado ao timbre

b) a reverberacdo muito intensa sobre a madeira

c) o efeito da ressonancia

d) o fendmeno do eco formado entre a ponte e 0 solo

e) a interferéncia sonora

7 - Uma onda sonora é emitida por uma caixa de som em direcdo a uma parede, que se
encontra a 68 m de distancia da caixa. O tempo minimo necessario para que uma pessoa
ao lado da caixa de som ouca 0 eco desse som € de:

Dados: Vsom = 340 m/s

a)0,4s

b)0,2s

c)0,8s

d)0,1s

e)05s

8 - Duas cordas de violdo foram afinadas de modo a emitirem a mesma nota musical.
Golpeando-se uma delas, observa-se que a outra também oscila, embora com menor
intensidade. Este fenémeno é conhecido por:

a) batimento

b) interferéncia

¢) polarizagéo

d) ressonancia

e) amortecimento

9 - (UFMT) Qual das experiéncias abaixo comprova que as ondas luminosas se propagam
transversalmente?

a) reflexdao

b) difracdo

c) refracéo

d) polarizacao

e) interferéncia

10 - Alguns modelos mais modernos de fones de ouvido tém um recurso, denominado
“cancelador de ruidos ativo”, constituido de um circuito eletronico que gera um sinal
sonoro semelhante ao sinal externo (ruido), exceto pela sua fase oposta.

Qual fendmeno fisico é responsavel pela diminuicdo do ruido nesses fones de ouvido?
a) Difracdo

b) Reflexéo

¢) Refracéo

d) Interferéncia.

e) Efeito Doppler



Gabarito:

1-¢,2-C,3-B,4-C,5-B,6-C,7-A,8-D,9-D,10-D.
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Apéndice VII - Pré e Pds Testes

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO e@ dindias natyrais
@ UNIVERSIDADE ABERTADOBRASIL @‘ e
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM

ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

Nome: Turma: Data / /
Equacdes:
Instrugdes: VT =d/t
Faca com atencao. t=d/Vm
d=Vm.t

Leia as questdes, ndo cole ou passe cola.
Responda a caneta.

km/h >(:3,6) = m/s
mis =>(x3,6) = km/h

1 — (UFRJ 2003) Um maratonista percorre a distancia de 42 km em duas horas e quinze
minutos. Determine a velocidade escalar média, em km/h, do atleta ao longo do percurso.
a) 42 km/h

b) 4,2 km/h

c) 18,7 km/h

d) 187 km/h

e) 15 km/h

2 - (FEI-SP) Um trem de 200 m de comprimento atravessa completamente um tanel de
1.000 m em 1 min. Qual é a velocidade média do trem?

a) 200 km/h

b) 1000 km/h

c) 20 km/h

d) 72 km/h

e) 144 km/h

3 - (UFR-RJ) Considere uma aeronave viajando a 900 km/h em movimento retilineo e
uniforme na rota Rio-Salvador. Num dado trecho, o tempo médio gasto é de
aproximadamente 75 minutos.

Entre as alternativas abaixo, a que melhor representa a distancia percorrida pela aeronave
no determinado trecho é:

a) 1025 km

b) 675 km

c) 1875 km

d) 975 km

e) 1125 km
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4 - (OBF 2002) Jogadores de futebol com chute forte conseguem chutar a bola, na
cobranca de uma falta, com velocidade constante de até 108 km/h. Supondo que a falta é
cobrada nas proximidades da grande area, a uma distancia de 20 m do gol, e que a bola
va rente ao gramado, o tempo aproximado que a bola demora para chegar ao gol é de

a) 1 min

b) 0,01s

c)6s

d) 3,14 s

e) 0,67 s

5 - Um Onibus parte as 16 h de uma sexta-feira para uma viagem. Sabe-se que esse trem,
quando em movimento, mantém uma média de velocidade de 50 km/h e que nessas
condicdes, o trem chegou ao destino as 8 h da manha de sabado. Qual a distancia
percorrida pelo 6nibus?

a) 800 km

b) 80 km

c) 8 km

d) 800 m

e)80m

6 - Uma estrada em construcao possui maquinas trabalhando em seu Km 150, porém as
jazidas de britas para a confeccdo da base encontram-se no Km 110 da mesma estrada.
Considerando que um caminh&o que faca este transporte tenha uma velocidade média de
50 km/h neste trecho, determine o tempo gasto, em minutos, pelo caminhdo para
transportar britas da jazida até o ponto de construcédo da estrada.

a) 150 min

b) 48 min

) 4 min

d) 110 min

e)4,8h

7 - (UFRJ 2006) Um atleta d&a 150 passos por minuto, cada passo com um metro de
extensdo. Calcule quanto tempo ele gasta, nessa marcha, para percorrer 6,0 km.

a) 6 min

b) 150 min

¢) 10 min

d) 4 min

e) 40 min

8 - Um carro, ao atravessar uma ponte, gasta 8 minutos andando a uma média de 90 km/h.
Calcule o comprimento, em metros, da ponte.

a) 12000 m

b) 90000 m

¢) 8000 m

d)8m

e)l2m
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9 - Um percurso de 310 km deve ser feito por um 6nibus em 5 horas. O primeiro trecho
de 100 km é percorrido com velocidade de 50 km/h e o segundo trecho de 90 km, com
velocidade média de 60 km/h. Que velocidade média deve ter o dnibus no restante do
percurso para que a viagem se efetue no tempo previsto?

a) 310 km/h

b) 5 km/h

¢) 90 km/h

d) 100 km/h

e) 60 km/h

10 - (UFMT) Um carro, ao percorrer 300 km, mantém a média de 120 km/h nos primeiros
120 km e de 90 km/h nos outros 180 km. Calcule a velocidade média no percurso total.
a) 180 km/h

b) 100 km/h

c) 90 km/h

d) 120 km/h

e) 300 km/h
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO OO
@ UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL. "‘
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM

ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

Nome: Turma: Data / /
Equacoes:
~ =m.c.AT
Instrucoes: Q Qrf mc. L
Faca com atencao. Onde-
Leia as questdes, ndo cole ou passe cola. Q = Quantidade de calor
Responda a caneta. m = massa

¢ = calor especifico
AT = Variagdo da temperatura
L = calor latente, fuséo ou
vaporizagéo

1 — Um bloco de 4kg de uma substancia fica exposto a uma fonte térmica, que fornece
1200 cal/s, durante 20s. Sabendo que o calor especifico dessa substancia é 0,8 cal/g°C,
determine a variacdo de temperatura sofrida?

a) 7,5°C

b) 75°C

c) 750°C

d) 7,5 cal

e) 75 cal

2 — Ao receber 6000 cal de um aquecedor, um determinado corpo de 600 g, que se
encontra a uma temperatura inicial de 25 °C , tem sua temperatura elevada a 30 °C ao
final do processo de aquecimento. Determine o calor especifico desse corpo.

a) 1 cal/g°C

b) 2 cal/g°C

c) 3 cal/g°C

d) 4 cal/g°C

e) 5 cal/g°C

3 - Uma massa de 2 kg de &gua esta a 100 °C. Determine a quantidade de calor necessaria
para que 20 % da substancia sofra mudanca para o estado gasoso.

Dado: LVAPORIZACAO = 540 callg

a) 2000 cal

b) 100 cal

¢) 20 cal

d) 540 cal

e) 72000 cal
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4 - (UFSM-RS) Calor é:

a) a energia contida em um corpo;

b) o processo de transferéncia de energia de um corpo para outro, porque existe uma
diferenga de temperatura entre eles;

¢) um fluido invisivel e sem peso, que e transmitido por conducéo de um corpo para outro;
d) a transferéncia de temperatura de um corpo para outro;

e) 0 processo espontaneo de transferéncia de energia do corpo de menor temperatura para
0 de maior temperatura.

5 - (UFMG) Dois corpos, A e B, a mesma temperatura, sdo colocados em contato. Sabe-
se que o calor especifico do corpo A é trés vezes maior que o do corpo B. Assinale a
afirmacéo correta:

a) O calor flui do corpo A para o corpo B.

b) O calor flui do corpo B para o corpo A.

¢) Né&o ha fluxo de calor entre os dois corpos.

d) A quantidade de calor contida em A é trés vezes maior.

e) Os dois corpos contém a mesma quantidade de calor.

6 - Um bloco de metal de massa 50 g estd a 10 °C. Ao receber 1000 cal, sua temperatura
sobe para 60 °C. O calor especifico do bloco vale, em cal/g.°C:

a)0,1

b) 0,2

c) 0,4

d) 0,5

e) 10

7 - Em um mesmo forno sao colocadas 200 gramas de agua, e uma barra de ferro de 300
gramas de massa. Ap6s alguns minutos é possivel verificar que a
sofreu menor variacdo de temperatura, devido a sua elevada
(Dado: calor especifico do ferro: 0,1 cal/g.°C)

A alternativa que corresponde a sequéncia que completa a frase é:
a) agua, capacidade térmica.

b) barra de ferro, capacidade térmica.

C) 4gua, massa.

d) barra de ferro, massa.

e) 4gua, temperatura inicial.

8 - (UESC-BA) Dois ou mais corpos, ao atingirem o equilibrio térmico entre si,
apresentam:

a) a mesma energia térmica;

b) a mesma quantidade de calor;

c¢) o mesmo calor especifico;

d) a mesma capacidade térmica;

e) a mesma temperatura.
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9 - Um recipiente contém 500 g de 4gua a 100 °C. Quantas calorias sdo necessarias para
transformar toda a &gua em vapor (calor latente de vaporizacéo da dgua = 540 cal/g)?

a) 270000 cal

b) 27000 cal

c) 2700 cal

d) 270 cal

e) 27 cal

10 - No aquecimento de um cubo de gelo de 50 g, inicialmente a 0 °C, até se transformar
em agua a temperatura de 20 °C séo feitas as seguintes afirmacdes:

I. O gelo libera calor durante a mudanca de estado.

I1. A quantidade de calor total envolvida neste aquecimento é de 5000 calorias.

[1l. Durante todo o processo ocorrem duas mudancas, uma de estado e outra de
temperatura, ndo simultaneamente.

Considerando gue a pressdo se manteve constante durante todo o processo, a alternativa
que contém todas as informacGes corretas é (Dado: calor latente de fusdo do gelo = 80
cal/g):

a)

b) Il

c) Nl

d) Ilelll

e)lelll
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO OO
@ UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL. "‘ s
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM

ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

Nome: Turma: Data / /
Instrugdes: Equacoes:
Faca com atencéo.
Leia as questdes, ndo cole ou passe cola. rA=v/f

Responda a caneta.
A = comprimento de

v = velocidade,
f = frequéncia

1 — Algumas pessoas tém um alcance vocal mais extenso que outras. Isso significa que
elas sdo capazes de emitir sons mais graves ou mais agudos que a maioria das pessoas. O
alcance vocal diz respeito a qual caracteristica do som?

a) Intensidade

b) Timbre

c) Altura

d) Melodia

e) Volume

2 - A intensidade sonora é a medida da quantidade de energia transportada por uma onda
sonora a cada segundo por metro quadrado. A unidade de medida que expressa
corretamente a poténcia sonora, de acordo com o sistema internacional de unidades, é:
a) m/s?

b) N.m

c)dB

d) W/m2

e) Hz

3 - (Enem) Visando a reduzir a polui¢do sonora de uma cidade, a Camara de Vereadores
aprovou uma lei que impde o limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel sonoro
permitido ap6s as 22 horas. Ao aprovar a referida lei, os vereadores estdo limitando qual
caracteristica da onda?

a) A altura da onda sonora

b) A amplitude da onda sonora

c) A frequéncia da onda sonora

d) A velocidade da onda sonora

e) O timbre da onda sonora
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4 - A maior frequéncia de som audivel para os seres humanos € de cerca de 20.000 Hz.
Levando-se em conta que a velocidade do som no ar é de, aproximadamente, 340 m/s, o
comprimento de onda desse som é de cerca de:

a)7,5cm

b) 0,7 cm

€) 17 mm

d) 10 cm

e) 0,07 mm

5 - A visdo dos morcegos ndo € muito bem desenvolvida, e, de fato, alguns deles sdo até
cegos. Para se mover no escuro completo, os morcegos desenvolveram a incrivel
habilidade de emitir ultrassons e captar as ondas sonoras que retornam aos seus ouvidos
superdesenvolvidos, o que lhes possibilita perceber a distancia em que os obstaculos se
encontram. O fendmeno fisico que permite os morcegos “enxergarem’ com o som € o da:
a) Absorcao

b) Reflexdo

c¢) Difragédo

d) Interferéncia

e) Polarizacao

6 - (UFMA) Um pelotdo atravessa marchando uma extensa ponte de madeira. Observou
que antes de terminar a travessia a ponte ruiu. A causa foi:

a) a altura do som somado ao timbre;

b) a reverberacdo muito intensa sobre a madeira;

c) o efeito da ressonancia;

d) o fendmeno do eco formado entre a ponte e 0 solo;

e) a interferéncia sonora.

7 - Uma onda sonora é emitida por uma caixa de som em direcdo a uma parede, que se
encontra a 68 m de distancia da caixa. O tempo minimo necessario para que uma pessoa
ao lado da caixa de som ouca 0 eco desse som € de:

Dados: Vsom = 340 m/s

a)0,4s

b)0,2s

c)0,8s

d)0,1s

e)05s

8 - Duas cordas de violdo foram afinadas de modo a emitirem a mesma nota musical.
Golpeando-se uma delas, observa-se que a outra também oscila, embora com menor
intensidade. Este fendmeno é conhecido por:

a) batimento

b) interferéncia

¢) polarizagéo

d) ressonancia

e) amortecimento.
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9 - (UFMT) Qual das experiéncias abaixo comprova que as ondas luminosas se propagam
transversalmente?

a) reflexao

b) difragéo

c) refracédo

d) polarizacdo

e) interferéncia

10 - Alguns modelos mais modernos de fones de ouvido tém um recurso, denominado
“cancelador de ruidos ativo”, constituido de um circuito eletrdnico que gera um sinal
sonoro semelhante ao sinal externo (ruido), exceto pela sua fase oposta.

Qual fendmeno fisico é responsavel pela diminuicéo do ruido nesses fones de ouvido?
a) Difracdo.

b) Reflexéo.

¢) Refracéo.

d) Interferéncia.

e) Efeito Doppler.
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Apéndice VIII — Questionario de avali¢do do produto educacional

QUESTIONARIO SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL

Este formulario tem o objetivo de coletar informacGes sobre o produto educacional produzido
pelo mestrando Marcio Rizo, anteriormente enviado para sua apreciacdo. Obs.: Seus dados
pessoais ndo serado divulgados.

Secdo 1 — Identificacdo dos professores participantes:
1.1. E-mail:
1.2. Nome, formacao e instituicdo que leciona:

Secdo 2 — TLS Semaforos sempre verde.
2.1. O roteiro de aula "Seméaforos sempre verde" apresentado foi suficiente para a
montagem, e execucao das aulas propostas?

o Sim

o Nao, tive que recorrer a autora ou a outras fontes de consulta.

2.2. A respeito do objetivo da aula apresentada:
Né&o ficou claro

Tem davidas

E claro

Muito claro

Muito claro e objetivo

O O O O O

2.3. Sobre a possivel aplicacao desses planos de aula em suas turmas no ensino médio:
o Pode ser usado como momento de aprendizado de conceitos de Fisica.

Pode ser usada, com modificacoes.

N&o pode, a atividade é muito complexa para turmas dos Ensino Médio.

N&o pode, estas propostas ndo atendem ao contetdo programatico.

N&o usaria de forma nenhuma.

O O O O

2.4. Vocé faria alguma mudanca ou melhoria nessa aula? Se sim, qual?

2.5. Sobre o roteiro de aula "Semaforos sempre verde", de sua opinido, critica e/ou
sugestao:

Secdo 3 - TLS Calor Sensivel e latente e as Ilhas de Calor.
3.1. O roteiro de aula: "Calor Sensivel e latente e as Ilhas de Calor", apresentado foi
suficiente para a montagem, e execucao das aulas propostas?

o Sim

o Nao, tive que recorrer a autora ou a outras fontes de consulta.
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3.2. A respeito do objetivo da aula apresentada:
Né&o ficou claro

Tem davidas

E claro

Muito claro

Muito claro e objetivo

O O O O O

3.3. Sobre a possivel aplicacdo desses planos de aula em suas turmas no ensino médio:
o Pode ser usado como momento de aprendizado de conceitos de Fisica.
o Pode ser usada, com modificagoes.
o Nao pode, a atividade é muito complexa para turmas dos Ensino Médio.
o Na&o pode, estas propostas ndo atendem ao conteddo programatico.
o Néo usaria de forma nenhuma.

3.4. Vocé faria alguma mudanca ou melhoria nessa aula? Se sim, qual?

3.5. Sobre o roteiro de aula "Calor Sensivel e latente e as llhas de Calor" , de sua opinido,
critica e/ou sugestao:

Secéo 4 - TLS ""Determinacéo da polui¢édo sonora na sala de aula.™
4.1. O roteiro de Aula: "Determinacdo da poluicdo sonora na sala de aula" apresentado
foi suficiente para a montagem, e execucdo da aula proposta?

o Sim

o Néo, tive que recorrer a autora ou a outras fontes de consulta.

4.2. A respeito do objetivo da aula apresentada:
Néo ficou claro

Tem duvidas

E claro

Muito claro

Muito claro e objetivo

O O O O O

4.3. Sobre a possivel aplicacdo desses planos de aula em suas turmas no ensino médio:
o Pode ser usado como momento de aprendizado de conceitos de Fisica.

Pode ser usada, com modificacoes.

N&o pode, a atividade é muito complexa para turmas dos Ensino Médio.

N&o pode, estas propostas ndo atendem ao contetdo programatico.

N&o usaria de forma nenhuma.

o O O O

4.4. Voceé faria alguma mudanca ou melhoria nessa aula? Se sim, qual?

4.5. Sobre o roteiro de aula "Determinacdo da poluicdo sonora na sala de aula”, de sua
opinido, critica e/ou sugestao:
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Secdo 5 - Avaliacao Geral
Levando em conta todo o conjunto, que nota vocé daria a esses planos de aula: (5 a 10)
o 5

O O O O O
= O 00 ~NO»
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