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Caro(a) Professor(a),

Compartilho aqui uma abordagem pedagdgica como alternativa no ensino de ondas mecanicas, com
énfase em ondas sonoras. Este método, fundamentado na teoria do Aprendizado Significativo de David
Ausubel e nas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), propostas por Marco
Antonio Moreira, visa transformar a sala de aula em um ambiente dinamico, centrado no estudante,
promovendo uma compreensédo profunda e duradoura dos conceitos.

A sequéncia didatica inicia-se respeitando os conhecimentos prévios dos estudantes, reconhecendo a
importancia de partir de suas experiéncias individuais. Esta abordagem contribui ndo apenas para a
construcdo de uma ponte entre o conhecimento cotidiano e o cientifico, mas também para o
estabelecimento de uma base sélida para a aprendizagem significativa.

A fase seguinte consiste na aplicacdo de experimentos simples, projetados para envolver os estudantes
de maneira ativa e investigativa. A manipulacdo pratica dos conceitos tedricos proporciona uma
compreensdo mais profunda, estimulando a curiosidade e a participacdo ativa dos alunos no processo
de aprendizado.

Com isso, buscamos promover uma aproximacao entre a teoria e a préatica, incentivando a aplicacao
dos novos conhecimentos adquiridos na resolucgdo de questdes-problema. Essa pratica contribui para a
formacdo de um pensamento critico e reflexivo, habilidades fundamentais para o desenvolvimento
académico e pessoal dos estudantes. Ao incorporar elementos préaticos e tedricos, a sequéncia didatica
busca instigar a intencionalidade do aluno em seus estudos, fomentando o interesse pela aprendizagem
continua.

A avaliacdo somativa, parte integrante desta abordagem, € concebida ndo como uma medida arbitraria
do desempenho, mas como uma ferramenta para verificar o progresso e identificar areas que requerem
reforco. Valoriza-se o saber do aluno, reconhecendo a diversidade de habilidades e formas de expresséo
do conhecimento.

Em resumo, esta abordagem propde um ambiente de aprendizado, na qual o estudante é protagonista
de sua propria educacdo, desenvolvendo ndo apenas conhecimentos, mas também habilidades
essenciais para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo.

Prof. Edvan Souza Pereira
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O ensino de fisica no ensino basico e médio enfrenta inimeros desafios que
impactam diretamente o aprendizado dos estudantes. Essa disciplina €
frequentemente vista como complexa e abstrata, o que pode desencadear
dificuldades de compreensédo, desmotivacdo e até mesmo rejei¢ao por parte
dos alunos. Buscando contornar esses obstaculos, serdo explorados novos
métodos didaticos, baseado na teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, nas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS) de Moreira (2011).

Nesse contexto, a proposta da aprendizagem significativa de Ausubel
emerge como uma alternativa eficaz. Esse autor propde que o aprendizado
ocorre de maneira mais efetiva quando novas informacdes estdo
relacionadas de maneira substantiva com o conhecimento prévio do aluno.
Tal abordagem ndo apenas reconhece a importancia dos saberes prévios,
como também busca integrar 0os novos conhecimentos de forma a criar um

significado mais profundo.

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), segundo
Moreira (2011), sdo uma abordagem pedagdgica construtivista que busca
tornar o ensino de ciéncias nos anos finais do ensino fundamental mais
envolvente e significativo. As etapas de uma UEPS consistem em: 1) selecdo
de um tema gerador, que seja relevante e desperte o interesse dos alunos; 2)
identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema,
valorizando suas ideias e saberes prévios; 3) Situacdo-problema em nivel
introdutorio para ancorar 0 novo conhecimento; 4) Exposicdo do conteudo
destacando os aspectos mais gerais a partir da diferenciacéo progressiva; 5)
Retomar os aspectos mais gerais em niveis mais altos de complexidades; 6)
Conclusdo da UEPS — retomar as caracteristicas mais relevante do contetudo
buscando a reconciliacdo integrativa; 7) Avaliacdo da aprendizagem por
meio da UEPS; 8) Avaliacdo da UEPS. Ao seguir essas etapas, a abordagem

das UEPS possibilita um ensino de ciéncias mais participativo e efetivo,

David Ausubel (1918-2008)
foi um psicélogo norte-
americano, graduado em
medicina psiquiatrica,
professor emérito da
Universidade de Columbia,
em Nova York. Dedicou sua
carreira académica a
psicologia educacional onde
suas contribuigdes a
psicologia da aprendizagem
significativa tiveram um
impacto duradouro no campo
educacional. Sua abordagem
destacou a importancia da
conexao do novo
conhecimento com 0
conhecimento  prévio do
aluno para promover uma
aprendizagem mais efetiva e
duradoura



promovendo o desenvolvimento de habilidades criticas e cientificas nos

estudantes.

O aprendizado significativo das ondas mecanicas no 9° ano do ensino
fundamental desempenha um papel crucial na formacdo dos estudantes,
proporcionando uma compreensdo sélida e contextualizada de fendbmenos
presentes em nosso cotidiano e na natureza. Nessa etapa do ensino, as ondas
mecéanicas constituem um tema relevante, uma vez que estdo presentes em
diversos aspectos do nosso dia a dia, como 0 som, 0s terremotos e as ondas
na agua. Ao abordar esse contetido de forma significativa, os alunos sdo
instigados a perceber as conexdes entre a teoria e a pratica, estabelecendo
relacBes entre os conceitos aprendidos em sala de aula e as vivéncias do

mundo real.

Trabalhar com experimentos é uma necessidade essencial para promover um
aprendizado efetivo sobre ondas mecéanicas. Através da experimentacdo, 0s
estudantes tém a oportunidade de vivenciar, observar e analisar esses
fendmenos em situagcdes concretas, o que fortalece a compreensédo dos
conceitos tedricos. Experimentos com ondas em cordas, molas e sua geracao
em simuladores, por exemplo, permitem que os alunos visualizem e
interpretem 0s comportamentos caracteristicos das ondas, auxiliando na
internalizagdo do conhecimento e no desenvolvimento do pensamento

cientifico.

A compreensdo das ondas mecanicas traz uma base essencial na formacao
do aluno aprimorando sua visao e leitura de mundo. Ao compreender esses
fendmenos, os estudantes tornam-se capazes de interpretar e analisar
diversos acontecimentos da natureza e da sociedade que envolvem a
propagacao de ondas, como a disseminacao de informacdes através de ondas
eletromagnéticas em dispositivos eletrdnicos e as oscilagbes que ocorrem
em sistemas vibratérios presentes em equipamentos tecnoldgicos. Essa
compreensdo amplia a percepcdo dos alunos sobre o funcionamento do
mundo a sua volta, estimulando-os a questionar e investigar fendmenos que

antes poderiam passar despercebidos.

Marco Antonio Moreira €
Licenciado em Fisica (1965) e
Mestre em Fisica (1972) pela
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS)/Brasil
e Doutor em Ensino de Ciéncias
(2977) pela Cornell
University/USA. Foi professor
do Instituto de Fisica da UFRGS
de 1967 a 2012, quando
aposentou-se como Professor
Titular.

Moreira é conhecido por sua
contribuicdo significativa para a
teoria da aprendizagem
significativa. Ele tem varios
artigos e trabalhos publicados
sobre aprendizagem
significativa, mapas conceituais,
modelos mentais, ensino de
ciéncias, entre outros.

Ele ocupou vérias posices
académicas e profissionais ao
longo de sua carreira. Suas areas
de interesse sdo 0 ensino de
ciéncias e a pesquisa em ensino
de ciéncias, particularmente
Fisica. Dedica-se também a
teorias de  aprendizagem,
especialmente a da
aprendizagem significativa.
Além disso, atua em filosofia da
ciéncia, metodologia da
pesquisa em educacdo e
metodologia do ensino superior.

Em reconhecimento ao seu
trabalho, Moreira recebeu o
titulo de Professor Emérito da
UFRGS. Ele continua a ser uma
figura influente na éarea de
ensino de ciéncias e
aprendizagem significativa.



Além disso, o aprendizado significativo das ondas mecéanicas ¢ uma base
essencial para a compreensdo de contetdos avancados da Fisica, como a
Optica, a acustica, a fisica moderna e a fisica das particulas. Esses conteudos
apresentam uma maior complexidade e requerem uma compreensdo solida
dos principios das ondas, uma vez que os fenbmenos ondulatorios estdo
intrinsecamente relacionados a essas areas da Fisica. Portanto, a
compreensdo das ondas mecanicas no 9° ano do ensino fundamental capacita
os alunos para enfrentarem conteudos mais avancados em etapas posteriores
da educacéo, estimulando o interesse pelas ciéncias exatas e favorecendo a
formacao de cidaddos criticos, futuros cientistas, engenheiros e profissionais

da area tecnoldgica.

Veja mais sobre o trabalho
de moreira aqui

http://moreira.if.ufrgs.br/



Este trabalho expbe uma sequéncia didatica baseada nas UEPS de Anténio Moreira, com foco em

experimentos para o ensino de ondas mecanicas no 9° ano do ensino fundamental.

O objetivo de ensino desta sequéncia é explorar métodos didaticos potencialmente significativos a
serem aplicados aos alunos, através de processos ludicos e investigativos, a fim de capacita-los na
compreensdo dos conceitos basicos sobre ondas mecanicas, para isso, serdo abordados os seguintes

pontos:

« O reconhecimento de uma onda mecanica;

« O reconhecimento dos tipos de ondas mecanicas;

« A compreensdo sobre os formatos de uma onda bem como sua propagacao;

« A compreensdo do periodo, frequéncia, amplitude e comprimento de uma onda;

« A compreensdo matematica das relagdes entre periodo, frequéncia, comprimento e velocidade
de uma onda.

o Reconhecer uma curva senoidal como uma representacdo pictérica de uma onda.

e Reconhecer 0 som como a manifestacdo de uma onda;

« Reconhecer a altura de uma onda sonora;

o Compreender as medic¢des dos niveis de intensidade sonora.

O procedimento metodoldgico utilizado, busca, além de seguir os passos de uma UEPS, enfatizar o
ensino investigativo, levando o aluno a observar os experimentos, expor seu ponto de vista, fazerem

anotac0es e responderem questdes sugeridas pelo professor durante as aulas.
A sequéncia aborda o0s seguintes experimentos:

o Ondas geradas em cordas e em uma mola slink;

e Observacédo de ondas unidimensionais em um simulador Phet.

e Observacdes de ondas sonoras em simuladores Phet.

« Uso do aplicativo Phyphox para calculo da frequéncia e velocidade do som.

» Uso do aplicativo Phyphox para medidas do nivel de intensidade de uma onda sonora

Os objetivos de cada experimento serdo discriminados ao longo das metodologias de cada parte desta

sequéncia.



PROGRAMACAQO

12 aula 1° e 2° passos: Defini¢do do Levantamento do tema
tema e levantamento dos Aplicacdo de questionario para levantamento
2 aula conhecimentos prévios dos conhecimentos prévios;
(subsuncores) Construcdo de mapa mental.
Situacdo-problema:
3° passo: Situacao- o O que é umaonda?
3 aula problema em nivel o Por que o som é uma onda?
introdutdrio para ancorar o o Estudo das ondas mecéanicas
novo conhecimento = Gerando ondas em cordas e em
uma mola slink.
4% aula 4° passo: Exposicdo do
contetido destacando 0s Apresentagdo do video “O que ¢ uma Onda?”
5% aula aspectos mais gerais a Estudo das ondas com o simulador Phet
partir da diferenciagdo Explanacéo tedrica sobre as ondas mecanicas
6% aula progressiva
Investigando a natureza ondulatéria do som
7% aula 50 passo: Retomar os o Experimento com dois diapastes
as pectos. mais gerais em o Estudo das ondas sonoras com o
8% aula P nais g simulador Phet
niveis mais altos de -
complexidade o Estudo da frequéncia sonora
9% aula P Analise de ondas sonoras
o Video Teste de Audicdo divertida
6° passo: Concluséo da
UEPS - retomar as .
10% aula caracteristicas mais Estudo das ondas no aplicativo PhyPhox
relevantes do contetido o Velocidade da onda sonora
112 aula buscando a reconciliagio o Nivel de intensidade da onda sonora
integrativa.
12%aula | 7° passo: Avaliacdo da L - .
aorendizagem bor meio da Aplicacdo de avaliacdo escrita;
13° aula UpEPS gemp Construcéo de um mapa conceitual
- Avaliacéo da sequéncia pelos alunos
8° passo: Avaliagdo da 7 .
UEpPS' ¢ Avaliacdo da UEPS baseada nas analises de
' dados.




OBJETIVOS

Apresentar o Tema Gerador “O que é o som? Um estudo das Ondas
Mecanicas” de maneira envolvente e motivadora, explorando um video que

aborde uma problematica para despertar o interesse dos alunos.

METODOLOGIA

A aula sera iniciada com a exposi¢do do video “Som alto no fone de ouvido

ameagca a audigdo dos jovens” como organizador prévio. Sem entrar em
detalhes sobre a natureza do som ou das ondas mecanicas, o professor
devera conduzir os alunos a refletirem sobre a importancia do estudo do som

e como isso pode ser feito.

A 4

1° passo da UEPS:

Definir o topico especifico a
ser abordado, identificando
seus aspectos declarativos e
procedimentais tais como
aceitos no contexto da matéria
de ensino na qual se insere
esse topico.

Acesse aqui 0 video Som alto
no fone de ouvido ameaca a
audicao dos jovens.

O que é um organizador
prévio?

Estes organizadores servem
como ponte entre 0 novo
conhecimento e 0S
subsungores do aprendiz ao
serem considerados como
materiais introdutérios mais
generalizados, que buscam
dar uma visdo basica
conceitual e significativa do
novo conhecimento



OBJETIVOS

Identificar e compreender os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o tema a ser abordado na unidade, a fim de adaptar o processo
de ensino para melhor atender as necessidades individuais e

construir 0 processo de ensino-aprendizagem a partir dessas bases.

METODOLOGIA

Devera ser distribuido aos alunos o questionario de levantamento
dos conhecimentos prévios para que possam responder as perguntas
dentro do seu rol de conhecimento. Os alunos deverdo ser
incentivados a ndo se preocuparem com a precisao nesse momento,
mas sim em registrar tudo o que lhes vem a mente.

Ao término do questionario, os alunos deverdo fazer um mapa
mental, baseando-se nas suas respostas e conhecimentos acerca do
contetdo abordado.

Os alunos agora deverdo ser convidados a compartilharem
brevemente o que responderam e as principais ideias apresentadas

deverdo ser escritas no quadro.

Figura 01 - Diagrama relacional das a¢des nos passosl e 2.

Organizador prévio

Video - Auscultadores e
08 riscos a audigao

Apresentagdo do tema.
Ondas Mecanicas e o
estudo do som

i
; Energia transmitida
1 pelo som
Velocidade
de uma onda
Sons altos e
baixos

Sons perceptiveis
pelos humanos

Sons graves
e agudos

Teste de sondagem do
conhecimento prévio

Subsungores

Comprimento
de onda

O formato de
uma onda

3 OI’QENZHGB@"I‘
Mapa conceitual

Fonte: O autor (2023).
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2° passo: Criar/propor
situacdo-problema, que leve o
aluno a externalizar seu
conhecimento prévio, aceito
ou ndo-aceito no contexto da
materia de ensino,
supostamente relevante para a
aprendizagem significativa do
topico (objetivo) em pauta.

O que é subsuncor?

Em termos simples, subsuncor
€ 0 nome que se da a um
conhecimento especifico,
existente na estrutura de
conhecimentos do individuo,
que permite dar significado a
um novo conhecimento que
Ihe é apresentado ou por ele
descoberto. (Moreira, 2012)

Encontre aqui mais
informacodes sobre 0
aprendizado significativo e
subsuncores.

http://moreira.if.ufrgs.br/oque
eafinal.pdf

Acesse aqui 0 questionario de
levantamento de dados

MATERIAIS UTILIZADOS
o Atividades impressas
e Quadro de piloto
e Piloto
e Apagador



OBJETIVO

Introduzir conceitos que norteiam a compreensdo das ondas mecanicas,
usando experimentos praticos para demonstrar a formagdo das ondas em
cordas e molas. O intuito é de levar os alunos a observarem e analisem o
comportamento dessas ondas como a geracdo de um pulso, sua amplitude,
comprimento de onda, velocidade, frequéncia de forma qualitativa, bem como
perceber a necessidade de um meio material para a propagacao de uma onda

e 0 que ela transporta.
METODOLOGIA
1 — Estudando as ondas

Nesta etapa os alunos deverdo ser instigados a estudar os fendémenos
ondulatérios de forma investigativa observando ondas sendo geradas em

cordas e molas.

Como organizador prévio do conhecimento, introduza situaces problemas
referentes a0 som o0s quais devem ser discutidos em sala de aula com os

alunos.

Situacdes problemas:

e Seria 0 som uma onda?

o Como podemos fazer para estudar uma onda?

Esses questionamentos servirdo de base para justificar o estudo de ondas, pois
sO assim seria possivel compreender a natureza ondulatéria do som. Assim a
aula continua com a exposic¢ao de dois experimentos simples que consistem

em gerar ondas e observar seu comportamento.
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3° passo: Propor situagOes-
problema, em nivel bem
introdutorio, levando em conta
o conhecimento prévio do
aluno, que preparem o terreno
para a introducdo do
conhecimento (declarativo ou
procedimental) que se
pretende ensinar.



2. Gerando ondas

Neste momento os alunos observardo ondas sendo gerada em dois
experimentos diferentes na seguinte sequéncia:
» Ondas geradas em uma corda.

* Ondas formadas em uma mola “slink”.

Figura 02 — Mola slink.

()
W
W

\b \

Fonte: O autor (2023).

Durante cada uma das etapas dos experimentos (Figura 03), os alunos deverao
observar as caracteristicas e comportamento das ondas formadas nos

diferentes materiais e responderem as questdes no documento ATIVIDADE

v

EXPERIMENTAL — GERANDO ONDAS EM CORDAS E MOLAS

proposto pelo professor.

Figura 03 — Gerando ondas em corda. Fonte

O autor (2023).

No primeiro experimento deve-se enfatizar:

A propagacdo da onda mecanica: levar os alunos a perceberem que as ondas
mecénicas sdo transportadas através de meios materiais. Devem perceber
ainda o sentido do meio material, que no caso é o material da corda;

O pulso de uma onda: Buscar a percepc¢éo, que a energia do movimento do
braco da pessoa que manuseia a corda, é transferida ao longo da corda em um

pulso de onda.
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Encontre aqui a atividade:




Sua dimensdo: Leva-los a perceber sua propagacdo unidimensional por se
mover em uma unica dimenséo.

O formato da onda: Levar os alunos a observarem o formato sinuoso das
ondas em corda para posteriormente compara-los com o formato de outras
ondas.

As ondas transversais: Levar a percep¢do do tipo de formagdo de ondas em
cordas trabalhando o conceito de ondas transversais.

A onda ndo transporta matéria: com auxilio de uma pequena argola, ou outro
objeto que possa ser envolvido em um dos pontos da corda, deixando-o livre
para se movimentar ao longo dela, levar o aluno a perceber que a onda nao
transporta matéria.

A amplitude da onda: Levar os alunos a perceberem a variacdo da altura de
uma onda e sua relagdo com a energia de um pulso.

O comprimento de onda: Levar os alunos a perceberem que o tamanho da
onda é seu comprimento.

A frequéncia de uma onda: Por meio da contagem aproximada da quantidade
de ondas geradas por unidade de tempo trabalhar nos alunos o conceito inicial
de frequéncia.

O periodo da onda: Trabalhe com os alunos o problema de ter que conhecer
0 tempo necessario para cada pulso de onda ocorrer. (Os alunos devem ser
orientados a usarem o cronémetro do celular para tentar definir isso na
pratica).

Fig. 04 — Alunos fotografando uma onda em uma mola slink.

Fonte: O Autor (2023).

Figura 05 — Onda em uma mola slink.

o
%

Fonte: O Autr (203
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Verifique se os alunos
possuem bem definidos os
subscritores dimensdes, em
caso negativo esse deve ser
previamente trabalhado para
gerar entendimento.

Busque a ideia de que as
particulas da corda ndo se
movimentam no sentido de
propagacdo da onda

Gere ondas consecutivas na
corda e leve os alunos a
perceberem a distancia entre
elas.

Gere 10 ondas com periodos
constantes e peca aos alunos
para medir o tempo de
duracéo. Desafie os alunos a
descobrir a quantidade de
ondas geradas em cada
segundo. Repita 0 processo
mais de uma vez e encontre
uma média do resultado.

Na Figura 05 temos um frame
de video em cémera lenta
capturada por uma aluna.
Para determinar
experimentalmente 0
comprimento e a amplitude
da onda foram usados o piso
da sala como referéncia.
Vemos na imagem que a
onda possui comprimento de
aproximadamente quatro
pisos e amplitude de
aproximadamente %2 piso.
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No segundo experimento deve-se enfatizar:

A reflexdo das ondas: Levar os alunos a perceberem o fendmeno de reflexao. Na mola slink, as ondas se

propagam  com menos

amortecimento, sendo mais

em molas. perceptivel sua propagacgéo e
reflexao

A formacéo de ondas longitudinais: Mostrar a formacao de ondas longitudinais

Interferéncia de ondas: Mostrar 0 comportamento das ondas ao se cruzarem na

mola.

3. Discussao e Analise

A mola slink proporciona a
formacéo de ondas
experimento com as cordas. A discussdo devera ser guiada pelo professor longitudinais ~ de  forma
satisfatoria. Os alunos devem
ser levados a descobrirem as
frequéncia da onda. similaridades e diferencas
entre as ondas gerada na corda
e na mola slink.

A turma devera compartilhar suas observacdes e conclusdes sobre o

buscando novamente evidenciar os conceitos de amplitude, comprimento e

Fig. 06 — Diagrama relacional do passo 3.

O que é o Som?
Como podemos estudar as ondas?

Veja aqui um video da
interferéncia de ondas geradas
em uma mola slink.

0 estudo das
andas

. Material
Orgamza_adores potencialmente
prévios ignificati

significativo

Ondas em Ondas em
Comprimento Caracteristicas Fenémenos MATERIAIS UTILIZADOS
o
Amplitude e Celulares
e Quadro de piloto
Tipos e Piloto
e Apagador
e Molaslink
[ Transversais ) [ Longitudinais J  Corda de Nylon

e Formulario de atividades
Fonte: O autor (2023). experimentais
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4° passo: Apresentar 0
conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando

em conta a diferenciacdo

progressiva, i.e., comecando

» COM aspectos mais gerais,
OBJETIVO inclusivos, dando uma viso
inicial do todo, do que é mais

importante na unidade de

Explorar as caracteristicas das ondas unidimensionais mecénicas por meio do ensino, mas logo
. . ) L. . . exemplificando, abordando
uso de um simulador, apresentagéo de conceitos matematicos e realizacéo de aspectos especificos:

atividades praticas.

Encontre aqui esta atividade

METODOLOGIA do aluno

Introducéo .

A aula deve ser iniciada com a entregar ao aluno da ATIVIDADE
EXPERIMENTAL — ONDAS NO SIMULADOR PHET, onde encontrardo

questionamentos ao longo das explicacGes propostas. Em seguida havera a

apresentacdao do video “O que ¢ uma onda?” e logo ap6s a leitura do texto

Boas vibragoes”. Veja o video em questdo aqui.

Na sequéncia, os alunos serdo questionados sobre o que compreenderam e a
aula seguird. Em uma breve discussao o professor devera anotar no quadro as

palavras de destaque apresentadas pelos alunos.

Retomando o tema das ondas mecénicas, conforme estudos ja realizados,

devera ser explicado ao aluno que serd utilizado um simulador PhET para . : .
No link abaixo vocé encontra

observar e explorar as caracteristicas das ondas. esse simulador Phet

Exploragdo com o Simulador |—>

Para esta atividade serd usado o simulador Phet Ondas em cordas. Com a

tela do simulador projetada, os alunos serdo instruidos a reconhecer as ondas
em cordas sendo simulada (Figura 07). Devem ser retomadas as observacdes
dos experimentos das aulas anteriores criando situacdes para observacdo da
variacdo da frequéncia, amplitude e comprimento de onda bem como suas

relagoes.



Figura 07 — Tela do simulador de ondas em cordas Phet.

O Manusl Reiniciar ® Extromiciade Fixa

@ osciador O Extromiace Sofia

tensso O Reguas

Q=) (GO ™ e s s | O commen

_D_ _D_ D.u.l_Lu.uJ |_‘_D (@ Linha ce Referencia ] —)
Fonte: O autor (2023).

{ Amplitude Frequéncia

Situacdes problema:

O que ocorre com a frequéncia se mudarmos o periodo e/ou o comprimento

de onda?
Existe alguma relagdo entre a frequéncia e a velocidade de uma onda?
Como descobrir a velocidade de uma onda?

O aluno deve ser instigado a descobrir qual as relacdes entre as caracteristicas
da onda, bem como tentarem encontrar uma maneira de calcular a velocidade
da onda usando os conceitos de frequéncia, comprimento e periodo. Deve-se
se usar uma situacdao de movimento das ondas no simulador Phet para analise

junto com os alunos.

Esse e outros questionamentos devem ser realizados com o auxilio da
atividade recebida pelo aluno, onde estéo propostas atividades a serem feitas
baseadas nas observacdes realizadas durante a simulagdo. Ao termino, espera-
se que o aluno tenha compreendido as relacGes entre comprimento de onda,
periodo e frequéncia, bem como ter entendido o conceito da velocidade que

depende do comprimento de onda e de sua frequéncia ou periodo.
3. As ondas Mecanicas — explanacao tedrica

Os conteudos a respeito das definicbes e conceitos das ondas mecanicas
devem ser apresentados neste momento. Deverdo ainda ser abordas as
relacfes matematicas entre frequéncia e periodo, bem como a velocidade da

onda com seu comprimento e periodo.
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E importante que o aluno tente
chegar em uma resposta antes
do professor gerar
intervengdes. Os erros no
raciocinio do aluno devem ser
valorizados antes de uma
apresentacdo  correta  do
conceito.



Figura 08 — Diagrama relacional do passo 4.

Fonte: O autor (2023).




OBJETIVO

Proporcionar no aluno um aprofundamento nos conhecimentos sobre ondas,
por meio da investigacdo do som como uma manifestacdo de uma onda

mecéanica.

METODOLOGIA

Investigando a natureza ondulat6ria do som.
Experimento com dois diapasdes

Com o uso de dois diapasoes (Figuras 09 e 10), posicione-0s a uma pequena
distancia um dou outro. Ao gerar o som em um dos diapasdes 0 outro comeca
a vibrar. Para que seja perceptivel a vibracdo do segundo diapasao deve-se
segurar o primeiro, com o intuito de silenciar sua emissdo sonora, ficando s
0 segundo emitindo o som. Outra maneira de verificar a vibragdo do segundo
diapasdo é posicionar sobre ele uma bolinha de isopor ou papel. Essa bolinha
deve estar pendurada por uma linha fina e leve em um suporte, formando
assim um péndulo. A ideia é que a bolinha receba as vibra¢6es do segundo

diapaséo e se movimente, acusando assim sua vibragao.

Figura 09 — Diapasdo com péndulo. Figura 10 — Diapasdo com caixa acustica.
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Fonte: Fonte:

https://docplayer.com.br/113869078-A-
fisica-atraves-de-experimentos-volume-
ii-termodinamica-ondulatoria-e-
optica.html

php?t=93924

https://www.tutorbrasil.com.br/forum/viewtopic

v
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50 passo: Apresentar 0
conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando
em conta a diferenciagdo
progressiva, i.e., comecando
com aspectos mais gerais,
inclusivos, dando uma visao
inicial do todo, do que é mais
importante na unidade de
ensino, mas logo
exemplificando,  abordando
aspectos especificos.

O nivel de ruido sonoro da sala
de aula pode atrapalhar o
experimento no primeiro caso.
Mas com um pouco de siléncio
se torna exitoso.



Ao ser golpeado, o diapasdo oscila para frente e para tras em uma mesma
direcdo. Esse movimento por si ja remete a formacao de pulsos longitudinais
no ar em sua volta. Aliado a isso, temos a transferéncia de energia de um
diapasdo para o outro, 0 que promove a vibracdo no segundo diapasdo, porém
com menos intensidade, visto que a energia inicial se dissipa em todas as
direcOes. Essa transferéncia de energia é algo que ocorre através de ondas,
mas as ondas precisariam se propagar por um meio. Neste caso, as particulas
do ar em volta do diapasdo recebem essas vibracdes, tendo uma faixa de
volume, com espessura de Y2 do comprimento de onda, sendo comprimido
(aumentando a pressdo) e outros ¥2 do comprimento com descompressao.
Essas variacdes de pressao viajam pelo ar transportando a energia da onda até
0 outro diapasdo, que absorve essa energia e, por ter caracteristicas idénticas

ao primeiro diapaséo, comega a vibrar com a mesma frequéncia (Figura 11).

Figura 11— Representacdo do som gerado pelo diapaséo.
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Fonte: O autor (2023).

Rarefracao

Os alunos deverdo observar esse experimento para perceber que as vibracoes
causadas em um diapasdo (Figura 12) séo transmitidas para o outro e tentarem
explicar como isso pode ser possivel. Neste momento, é importante relembrar
aos alunos que uma particula ao ser atravessada por uma onda vibra em torno
de seu ponto de equilibrio. A ideia € que percebam que o som emite pulsos
de energia que viajam pelo ar e atingem o outro diapasdo fazendo suas
particulas vibrarem na mesma frequéncia. Tente levar o aluno a perceber que
se 0 diapaséo oscila e as oscilagdes séo propagadas em todas as diregdes por
um meio material, na forma de ondas longitudinais, tendo a energia dessas
ondas captadas por outro observador, podemos concluir que o som é de fato

uma onda mecanica.
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E importante que os alunos
construam suas explicagoes. O
professor pode intervir dando
dicas quando houver um
impasse ou dificuldades nas
explicacoes.

Esse raciocinio pode ser
expandido para diversos outros
exemplos de emissdo de ondas
sonoras como a vibragdo de
uma taca de vidro ao ser
exposta a um som de
determinada frequéncia.

Verifique se os alunos tém a
percepcao da composicédo do ar
como particulas que sdo as
moléculas de oxigénio
misturadas com outros gases.

Questionamentos como ‘“‘por
que outros materiais ndo
vibram com esse som?”’ podem
ser feitas pelos alunos ou
instigadas pelo professor. Esse
momento se torna propicio
para uma breve explicacdo
sobre o fendmeno da
ressonancia, sem entrar em
detalnes para ndo gerar
confusdo. Embora isso ndo seja
0 objetivo da aula, a enriquece.



Figura 12 — Alunos observ

s

ando o experimento com dois diapasdes.

|

4‘i |
I

Fonte: O autor (2023).
A onda sonora

A proxima etapa consiste em levar o aluno a reconhecer a onda sonora sendo
tridimensional do tipo longitudinal. Para isso deverdo ser usados 0s

simuladores Phet Intro das Ondas e Ondas sonoras, no qual a representacao
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Encontre aqui os simuladores
sobre ondas sonoras.

Intro. Das Ondas

das ondas sonoras seréd apresentada visualmente com a finalidade de serem
trabalhadas as suas caracteristicas como amplitude, frequéncia, comprimento
de onda, periodo, propagacdo e velocidade na perspectiva da onda
longitudinal (Figura 13). Os alunos serdo levados a perceber as diferencas
causadas na percep¢do do som, gerado por essas ondas, ao serem alteradas
algumas das suas propriedades. No simulador, temos ainda a visualizacao da
movimentacdo das particulas do ar (Figura 14), o que promove melhor
entendimento do fenémeno, além de uma situacdo em que ocorre 0 Vacuo,
instruindo o0 aluno a associar a existéncia da onda sonora com a presenca de

um meio material para sua propagacdo. Os alunos acompanhardo 0s

experimentos realizande-as-atividadespropestas———————————————————

Figura 13 — Simulador de ondas sonoras Phet.

Fonte: O autor (2023).

Aqui vocé encontra o material
citado.

—




Figura 14 — Representacédo das particulas do ar no simulador

QO Vista Superior ® Normal

@® Vista Lateral ’J 'U Q Lento
Fonte: O autor (2023).

Apdls esta etapa, espera-se que o aluno ja tenha uma boa nocdo da
correspondéncia da frequéncia com a formacédo de sons alto e baixo. Bem
como estejam com um bom entendimento das caracteristicas e

comportamento de uma onda sonora.

A proxima etapa visa proporcionar um experimento que teste os limites da

nossa audi¢do com relagéo a frequéncia de uma onda.
Frequéncia de uma onda sonora

Nesta parte serdo retomados os conceitos frequéncia de uma onda bem como
suas relacbes na compreensdo da altura maxima do som audivel pelo ser

humano.

Atividade 1: Testando o nivel de audicdo dos estudantes. (A ser aplicada

durante a exibic¢do do video)

Devera ser iniciada com a apresentagao do video “Teste de Audigéo

Divertido: Vocé é um Super Humano?” (Figura 15).

Figura 15 — Mostrador de frequéncia do video teste de audi¢do divertido.

TESTE DE AUDICAD

Normal
Té bom assim ormal Melhor que a média

Desculpa, vocé poderia \
falar para o meu ouvido bom? \ | / '/ Uau
Aparelhos de audi¢@o estao Fantastico
bastante avangados hoje N /
Obrigado pro servir ao Vocé esta de brincadeira!
pais na Il Guerra Mundial > %

Procure ajuda ~ __ Nao pode ser!
médica: é urgente

Desculpa, mas esse
Surdo como um poste teste € para

humanos e nao

caes ou morcegos

Fonte: O autor (2023).
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Acesse 0 video Teste de
audicao divertido aqui.




O video apresenta um mostrador com referéncia a frequéncia da onda emitida
no momento. O ouvido humano consegue perceber sons entre 20Hz e
20000Hz, porém nem todas as pessoas captam esses limites. Algumas até
percebem um pouco mais de 20000Hz, o que é raro. Na realidade a maioria

identifica sons abaixo desse limite, o que ainda tende a diminui com a idade.

Os alunos sinalizam toda vez que comegcam a ouvir 0 som e o professor
registra o ocorrido. Dessa forma, a descoberta dos limites da audicéo ¢ feita

de forma interativa e divertida.
Atividade 2:

» Descobrindo a frequéncia da sua voz com o uso do PhyPhox.

Nesta atividade os alunos poderdo verificar na pratica a frequéncia da sua voz
e perceber com isso as diferencas em uma curva senoidal que representa a
onda conforme a frequéncia varia. E abordado também as alturas da voz

feminina e masculina.
« Analisando a frequéncia de ondas sonoras com o uso do PhyPhox.

A préxima atividade consiste em usar um app de celular para estudar as ondas
sonoras. Os alunos serdo orientados a trazerem os celulares para sala com o

aplicativo Phyphox instalado.

Com o uso do aplicativo Phyphox os alunos captam alguns sons, com
frequéncia constante e determinada, emitido por um alto-falante. Com isso
analisam os dados mostrados pelo aplicativo (Figura 16) buscando interpretar
a representacao da onda sonora, sua frequéncia, sua amplitude e comprimento

de onda.

Fonte: O autor (2023).
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Encontre aqui o aplicativo
PhyPhox.
Para celulares Android

O material para essa atividade
se encontra no link abaixo




Figura 17 — Diagrama relacional do 5° passo.

Fonte: O autor (2023).




OBJETIVO

Retomar o entendimento das caracteristicas das ondas sonoras, abordando a
situacdo problema na determinacdo da velocidade e energia de uma onda
sonora, por meio de atividades praticas e analise de dados coletados com o

aplicativo Phypox.
METODOLOGIA

Para esta etapa da UEPS, abordaremos de forma pratica o calculo da
velocidade de uma onda sonora e as medicdes dos niveis de intensidade de
uma onda sonora. Dentro dessas duas problematicas, serdo retomadas as
caracteristicas do conteudo abordado buscando uma reconciliagdo integrativa
em termos como velocidade e energia, tratando ainda das caracteristicas da
onda sonora como partes de um conceito hierarquico maior que so as ondas

mecanicas.

Inicialmente, um estudante pode aprender que as ondas sonoras sdo vibracdes
gue se propagam através de um meio, como 0 ar, e que podem ser ouvidas
guando alcancam o ouvido. O estudante também pode aprender que as ondas
mecanicas sao perturbacdes que se propagam através de um meio material,

transportando energia.

Agora, imagine que o estudante aprende uma nova informacéo: as ondas
sonoras sdo, na verdade, um tipo de onda mecénica. I1sso pode parecer
contraditério com o que o estudante sabia anteriormente, pois ele pode ter

pensado que ondas sonoras e ondas mecanicas eram fendmenos diferentes.

Da mesma forma, termos como velocidade da onda sonora e energia da onda
sonora bem como outras caracteristicas da onda como frequéncia e
comprimento podem parecer ao aluno algo especifico do som sem, no entanto

fazer relagbes com classes conceituais mais abrangentes.
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6° passo: Dar seguimento ao
processo de diferenciacédo
progressiva retomando as
caracteristicas mais relevantes
do conteddo em questdo,
porém de uma perspectiva
integradora, ou seja, buscando
a reconciliacdo integrativa.

O que ¢
integradora?

reconciliagéo

“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
superordenagoes.”
(MOREIRA , 2010, p. 6)



Aqui é onde a reconciliacdo integradora entra. O estudante precisa reconciliar
essas informagdes aparentemente contraditorias. Como exemplo, ele pode
fazer isso percebendo que as ondas sonoras sdo um subconjunto das ondas
mecanicas, energia da onda sonora é a manifestacdo de um tipo de energia e
assim por diante. O fato é que no caso das ondas, perceba que todas as ondas
sonoras sdo ondas mecanicas, mas nem todas as ondas mecanicas sao ondas

Sonoras.

Essa nova compreensédo permite que o estudante integre as novas informagdes

a sua estrutura de conhecimento existente de uma maneira que faga sentido.

A velocidade da onda sonora

Neste App serd realizada uma atividade pratica com os alunos para descobrir

a velocidade de uma onda sonora. Os alunos deverdo seguir 0S passos

propostos na atividade “Velocidade da onda sonora”.

A energia de uma onda sonora

Ainda com o uso do Phyphox e de um decibelimetro, serdo abordadas as
medicBes da energia de uma onda sonora. Para esta atividade, o aluno seguira

a atividade dirigida “Nivel de intensidade de uma onda sonora”, na qual fardo

medidas dos decibéis do ruido sonoro usando o app. O professor ird
inicialmente apresentar a fun¢do que mede os decibéis de uma onda sonora
dentro do aplicativo, por meio de uma projecdo. Em seguida, calibrara o App
dos alunos usando um decibelimetro. Em sequéncia, serdo medidas algumas
emissdes sonoras e apresentados uma tabela com o nivel de ruido equivalente
a cada faixa de medicdes. Por fim, sera discutido os riscos as saudes geradas

por ondas sonoras com muita energia.

25

Encontre aqui a atividade
Velocidade da onda sonora.

Encontre aqui a atividade
Nivel de intensidade de uma

onda sonora.

MATERIAIS UTILIZADOS

e Decibelimetro

e Quadro de piloto

e Piloto e apagador

e Celulares

e Fita métrica

e Relatorio de participacao
do aluno.

e (Caixa de som
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Fig. 18 — Diagrama relacional do 6° passo.
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Fonte: O autor (2023)
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OBJETIVO

Avaliar a compreensdo e a retencdo dos conteidos estudados na Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) por meio da construcdo de
mapas conceituais individuais, formulario de avaliacdo da UEPS e de uma

avaliacdo escrita.
METODOLOGIA
1. Construcdo de um mapa conceitual sobre os contetudos adquiridos.

Para esta aula, os alunos deverdo criar um mapa conceitual com todos 0s
conceitos e definicbes sobre ondas mecénicas e ondas sonoras que

aprenderam ao longo da sequéncia.

\ 4

7° passo: A avaliacdo da
aprendizagem  através da
UEPS. A avaliacdo deve ser
feita ao longo de sua
implementacdo,  registrando
tudo que possa ser considerado
evidéncia de aprendizagem
significativa do  contetdo
trabalhado.

2. Aplicacdo de avaliacdo escrita.

Para esta etapa, os alunos deverao ser avisados previamente de uma avaliagcéo
escrita, na qual colocardo seus conhecimentos a prova. O professor organizara
a sala de aula em filas, colocando os alunos individualmente em seus locais e
entregando-lhes uma avaliacdo escrita contendo questdes a respeito dos

contetdos estudados.
3. Avaliacdo da UEPS pelos alunos

Os alunos deverdo avaliar toda a sequéncia por meio de um formulario
disponibilizado pelo professor no Google formulérios. Esta etapa visa
entender quais pontos devem ser considerados positivos no processo de

ensino-aprendizagem e quais merecem Ser revistos.

A\ 4

Acesse aqui a avaliacéo final:

Acesse aqui o formulario:

O formuléario online foi
preenchido pelos estudantes
em horério oposto ao periodo
escolar.

MATERIAIS UTILIZADOS

e Folhas impressas
e Formulario online




A etapa de avaliagio em uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) desempenha um papel crucial no processo educacional.
Ela permite ao educador medir o quanto os alunos conseguiram internalizar e
aplicar os conceitos abordados ao longo da unidade. Além disso, a avaliagéo
também fornece um feedback valioso sobre a eficacia da estratégia de ensino
adotada. Nesse contexto, a avaliacdo ndo deve ser vista apenas como um
instrumento de verificacdo de conhecimento, mas como uma oportunidade de
reflexdo e aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem. Uma
avaliacdo bem projetada em uma UEPS deve ser capaz de capturar a
compreensdo dos alunos, sua capacidade de aplicar os conhecimentos em
situacbes praticas e, idealmente, promover uma aprendizagem continua,
identificando lacunas de conhecimento e incentivando a busca por mais
informacdes. Isso torna esta etapa de avaliagcdo ndo apenas o encerramento de
uma unidade, mas um elo importante na construcdo do conhecimento

significativo e na melhoria constante do processo educacional.

Para a avaliagdo da UEPS devem ser levados em conta dois fatores: Um deles
é a opinido dos alunos sobre a sequéncia aplicada, na qual por meio de um
formulario online os estudantes prestaram suas opinides sobre alguns pontos
especificos da sequéncia validando assim seu nivel de envolvimento e
satisfacdo. Ja o outro fator é a andlise dos dados obtidos durante toda
aplicacdo da UEPS pelo professor. Buscou-se com isso verificar os impactos
dos métodos de ensino na geracdo de aprendizagem significativa dos

estudantes.

Os dados dos alunos devem ser analisados de forma qualitativa buscando
evidéncias de aprendizagem significativa ao longo de toda a sequéncia.
Alguns métodos didaticos contribuem para melhor identificar esses
resultados. No decorrer dessa sequéncia tivemos as evidéncias observadas
durante os mementos de ensino aprendizado, as situagdes problemas ao longo
das aulas e 0s mapas conceituais utilizados para mapear as relacées cognitivas

entre os conceitos aprendidos pelo aluno.
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8° passo: A UEPS somente sera
considerada exitosa se a
avaliacdo do desempenho dos
alunos fornecer evidéncias de
aprendizagem significativa.
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