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1. Introducéo

Caros colegas,

O presente produto educacional € uma sequéncia didatica no modelo de
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa. Ele possui recursos que estdo a sua
disposigéo para quaisquer alteracdes e adaptacdes, de acordo com a sua percepgao
do ambiente de aplicacgéo.

O conteudo programatico desta sequéncia estad fundamentado nos conceitos
de ondulatéria. Os fenbmenos associados podem ser utilizados como base de
aplicacdo para os conceitos definidos por movimentos periddicos ou como
fundamentacdo dos conceitos a serem aplicados em todos os modelos ondulatorios,
nas suas diferentes classificacdes: mecanica ou eletromagnética; transversal,
longitudinal ou mista.

Caso o seu trabalho esteja na modalidade “a distancia” (ou remota), os
materiais aqui disponibilizados podem contribuir significativamente para a
aprendizagem significativa dos seus alunos. Caso o seu trabalho seja presencial, o
material aqui disponibilizado pode ser utilizado também como complementar, a fim de
auxiliar o processo de assimilacdo do contetdo, ou como formato que explicita a
transicdo da situacao concreta para a virtual, no caso de propagacao de ondas em
cordas.

As atividades a seguir podem ser aplicadas em duas modalidades: uma como
aplicacdo de conceitos para movimento periédicos com suas devidas adequacdes,
enfatizando a fenomenologia do problema e a percepcao destes como sugestao para
uma turma do ensino fundamental; e, outra, como fundamentacdo dos signos e
conceitos requisitados como subsuncores no modelo ondulatério, bem como as
relacbes entre esses conceitos que podem ser associadas a outros tipos de onda,
gue ndo necessariamente, precisam de corda para se propagar.

Os materiais virtuais estardo disponibilizados como hiperlinks incluidos ao
longo deste produto educacional. Para acessa-los, € necessario conexdao com a
internet, sendo mais bem aproveitados se visualizados por um computador. Todos os
arquivos produzidos pelo presente trabalho, estéo disponibilizados nas pastas:

e Animacéao de transicao.
e PDF e Videos.



https://www.dropbox.com/sh/07e7zaw9e6r7nlw/AAAzb-0VwRug5gIfMTg22112a?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/mrmj4g9z92efu6f/AADPpCRrNRG1xKdHaEgNbeFwa?dl=0

2. Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para o ensino dos conceitos
basicos de ondulatéria.

1.1. Diagnostico e introducéo

Objetivo: Verificar o conhecimento prévio e intuitivo devido as experiéncias do
cotidiano dos alunos com os signos relacionados a ondulatoria. Iniciar um processo
de reflexdo e construcdo do que seria um modelo para ondas.

Conceitos envolvidos: Ondas, movimento periédico, transmisséo, oscilagéo,
exemplificacdo e visualizagdo concreta do fendmeno.

Caso seja aplicado na modalidade presencial, sugere-se dedicar a essa
atividade 2 aulas de 50 minutos cada. Caso seja ha modalidade de ensino remoto, a
previsdo é de um dia.

Disponibilize os seguintes videos, da plataforma Youtube, como instrumento
provocador:

I.  Ondas na corda naval (BERTOLUCI, 2017)
.~ Ondas no mar (DINIZ, 2016)
. Som nas cordas vocais (CASTRO, 2013)
IV.  Frequéncia audivel (TREATY, 2016)
Por meio de uma ferramenta de preenchimento de formulario, que sugiro o

Google Formularios, disponibilize as seguintes questdes:

1. Baseado nos 4 videos assistidos, marque a(s) alternativa(s) ou responda no

campo "outro" aquilo que vocé consegue associar ao conceito de onda:

|. E uma oscilacdo que se propaga em uma meio material.
[I. Nao precisa necessariamente de um meio material para se propagar.
lll. Transmite energia.
V. Transmite matéria.
V. E um evento que se repete no tempo.
VI. Obedece a um padrao de repeticao.
VII. Possui pontos altos e baixos.
VIIl. E gerada por uma fonte.
IX. Pode possuir simetria ou néo.
X. Outro:

2. Justifique as opc¢des selecionadas e/ou escritas na questao anterior.




3. Quais diferencas vocé consegue observar entre as quatro ondas visualizadas
nos videos?

Por que as ondas da corda naval desaparecem ao longo da propagacao?
Por que as ondas do mar possuem a zona de quebra e como elas séao
formadas?

6. Tente explicar o processo de formacéo, propagacéo e percepcao da onda
sonora que é produzida por uma pessoa até um ouvinte. Cite os orgaos
envolvidos nesse processo.

7. Qual das quatro ondas te possibilita enxergar com mais clareza o formato de

uma onda?

Ao final do questionério, desenhe o padrao de ondas se propagando na corda

naval e encaminhe o video de transicdo do modelo concreto para o abstrato.

1.2. Diferenciagado progressiva: estruturas e medigdes

Objetivo: Promover interagdo dos estudantes com o0s conceitos de
comprimento de onda, frequéncia e periodo a partir dos instrumentos de medicéo. O
ato de medir seria a Ultima etapa no processo de assimilacdo de um conceito que
define uma espécie de grandeza.

Conceitos envolvidos: Medicdo de grandezas periddicas em geral, periodo,
frequéncia, comprimento de onda e escalas.

Para a atividade 2 estdo previstas 4 aulas de 50 minutos na modalidade
presencial ou 2 atividades para o ensino remoto.

Essa atividade, na modalidade presencial, sera aplicada em sala de aula com

os recursos Data Show, lista de exercicios e quadro negro.

1.2.1. Etapa |l - Medindo grandezas

Inicie a aula com o video de transicdo do modelo concreto para o abstrato, e

enfatize os nomes dados ao topo e a base da onda como crista e vale. Conduza 0s
alunos, por meio da diferenciacdo progressiva, ao entendimento do que seria um
movimento completo para uma uUnica onda, caracterizando devidamente o
comprimento de onda, o periodo e a frequéncia para uma onda se propagando na
corda naval.

Apés essa caracterizacao, aplique o seguinte questionario:


https://www.dropbox.com/s/0ac9deox6vpv0la/propgacao_onda_5.mp4?dl=0
https://www.dropbox.com/s/0ac9deox6vpv0la/propgacao_onda_5.mp4?dl=0

QUESTIONARIO 1
Como faco para medir um objeto com a régua?
Na régua tradicional, existem quantas divisdes para cada centimetro?
Cada centimetro equivale a quantos milimetros?

Existe diferenca entre medir intervalo de tempo e horéario?

ok~ 0N RE

Indigue o valor aproximado do comprimento de onda, sinalizado em preto,

abaixo. OBS: Atencado na quantidade de divisbes para cada 1 centimetro.
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6. Caso Jodo saia da Ceilandia as 10:45 e chegue em Taguatinga as 11:15.
Qual o tempo que ele levou para percorrer esse caminho?

7. Se a distancia que Joéao percorreu foi de 20 km, qual a velocidade média
que ele desenvolveu no trecho Ceilandia-Taguatinga?

8. A roda de uma bicicleta gira a 120 rotagbes por minuto (rpm). Qual o
periodo de giro dessa roda, em segundos?

9. Determine a frequéncia de rotacdo da Terra, em Hertz. OBS: Escreva a
sua resposta na forma de fracao.

10. Um praticante de crossfit oscila cada brago durante o exercicio “corda
naval” 4 vezes por segundo. Desconsiderando quaisquer efeitos externos ao
atleta e a corda, bem como as reflexdes dessas ondas no ponto de amarragéo,
determine a frequéncia e o periodo de oscilacdo dessa corda durante a pratica

do exercicio.

1.2.2. Etapa ll — Avaliando o entendimento de certas grandezas
A atividade a seguir pode ser aplicada em teste impresso ou em formulario
virtual, ficando a cargo do professor, baseado na estrutura da escola, fazer a devida
escolha.

ApoOs a aplicacdo do questionario acima, disponibilize a atividade de medidas

de grandezas para verificar se 0s alunos assimilaram os conceitos abordados na aula



https://www.dropbox.com/s/fhmhy0wyzisru7p/1-%20Per%C3%ADodo%2C%20frequ%C3%AAncia%20e%20comprimento%20de%20onda%20-%20Formul%C3%A1rios%20Google.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/fhmhy0wyzisru7p/1-%20Per%C3%ADodo%2C%20frequ%C3%AAncia%20e%20comprimento%20de%20onda%20-%20Formul%C3%A1rios%20Google.pdf?dl=0

anterior. Para essa atividade, disponibilize o GIF que sintetiza todas as informacdes
apresentadas como organizador prévio. Ao final, avise os alunos de que a proxima
atividade sera no laboratorio de informatica ou em sala com pelo menos um projetor
datashow. Ndo se esqueca de reservar o ambiente com tempo habil no seu

planejamento.

1.3. Reconciliacdo integrativa: uso do simulador para experimentar
comprimento de onda, periodo e frequéncia.

Objetivo: Consolidar os conceitos anteriores em torno de um mesmo modelo,
o uso do simulador tem o potencial de desenvolver a capacidade de interpretacédo que
€ responsavel por simplificar um problema dinAmico em um estético.

Conceitos envolvidos: Medicdo de grandezas no modelo ondulatério,
periodo, frequéncia, comprimento de onda e uso de recursos virtuais.

Para a atividade 3 estdo previstas 4 aulas de 50 minutos na modalidade
presencial ou 1 atividade para o ensino remoto.

O ambiente de trabalho para a modalidade presencial € o laboratério de
informética, ou, caso inexistente, pode ser adaptado com a utilizacdo de um Datashow
em sala, com o prejuizo da impossibilidade de cada aluno poder experimentar o
simulador. Para a modalidade a distancia, a videoaula tratara dos aspectos que seréao
requisitados durante os questionarios, mas vocé pode gravar uma outra videoaula,
tomando como ponto de partida os pontos que considerar fortes e os fracos dessa
que gravei, além disso, a atividade avaliativa se encontra na etapa Il da presente
secao.

Verifiqgue no dia anterior, no laboratorio de informatica de sua escola, a
disponibilidade de computadores em funcionamento, faca o download do simulador
nas maquinas para evitar quaisquer problemas associados a falta de conexdo a
internet no dia seguinte e deixe tudo organizado para que ndo seja perdido tempo

com essa organizacao inicial.

1.3.1. Etapa | — Definindo as funcionalidades do simulador
Conduza os alunos ao laboratério de informatica para utilizarem o simulador.
Ao chegar na sala, tenha um projetor multimidia para apresentar um simulador que
sera utilizado por vocé, professor(a). Com essa projecao, faca uma breve abordagem
sobre o significado de comprimento de onda, do periodo e da frequéncia para uma

situagcdo no simulador. Mencione a influéncia da grandeza amortecimento no


https://www.dropbox.com/s/wodmcyzh1vbvypg/Propaga%C3%A7%C3%A3o%20de%20onda.gif?dl=0
https://www.youtube.com/watch?v=WBmIYywI3gc&ab_channel=MateusMedeiros

movimento da onda e demonstre que, independentemente do amortecimento, o
comprimento de onda permanecera 0 mesmo.

ApoOs essa abordagem, retomando o que foi estudado nas aulas anteriores,
explique de forma sucinta as funcionalidades disponibilizadas pelo simulador e separe
a turma em grupos de 2 ou 3 alunos aplicando o seguinte questionario para que eles
registrem por escrito as funcionalidades de cada descritor.

QUESTIONARIO 2
Caro(a) aluno(a), preencha com suas palavras o que cada descritor apontado
pelas letras de A a L, possibilita fazermos ou observarmos no simulador que esta

aberto em seu computador.

- ~
Reiniciar (@ Extremidade Fixa

(®) Manual

(O oscilador

A
B

(O Extremidade Solta

O Infinita

() Pulso

] F G
O Lento
: ® Normal ") -4

H amortecimento | tenséo C] Réguas]
nenhum elevado  Baixa Alta O Gronsmetro [
(O Linha de Refergncia ||

Onda em Corda P’;Er —

Utilize a tabela abaixo para registrar suas respostas. E lembre-se, quando

tentamos definir por escrito, podemos encontrar dificuldades, mas tente organizar

suas ideias com clareza.

Descritor A

Descritor B

Descritor C

Descritor D




Descritor E

Descritor F

Descritor G

Descritor H

Descritor |

Descritor J

Descritor K

Descritor L

Permita que os alunos interajam com o simulador ap6s a descricdo por
escrito. Caso julgue interessante, avise-os de que na aula seguinte serdo feitas
atividades de gerar ondas e medir seus comprimentos, periodos e frequéncias, ainda

no laboratério de informatica.

1.3.2. Etapa ll — Avaliacdo de mensuracao

Para a proxima etapa dessa atividade, conduza-os ao laboratorio de
informética. Faca uma breve explanacdo a respeito da utilizacdo da régua e do
cronbmetro digitais, caso ndo tenha sido questionado sobre isso pelos alunos na
etapa anterior. Demonstre como medir comprimento de onda, periodo e frequéncia
utilizando esses recursos.

Proponha que cada aluno produza uma imagem de uma onda para que
outro(s) possa(m) fazer a leitura do comprimento de onda, frequéncia e periodo.
Disponibilize o tempo que for conveniente para esse momento (sugestivamente, 20
minutos para a finalizagdo dessa interacéo).

Apdbs esse momento, aplique a atividade de mensuracdo como avaliacao.



https://www.dropbox.com/s/n5n5rk8zyuw1h5n/2-%20Atividade%20Avaliativa%20-%20Mensura%C3%A7%C3%A3o%20de%20grandezas%20no%20simulador%20-%20Formul%C3%A1rios%20Google.pdf?dl=0

1.4. Reconciliagdo integrativa: relagcéo entre velocidade de propagacéo,

comprimento de onda e frequéncia.

Objetivo: Relacionar todas as grandezas estudadas dentro de um modelo
matematico expresso pela equacdo v = Af, que permite os alunos compreenderem a
evolucdo de um modelo ondulatério no tempo, além da compreensao do fenémeno
de reflexdo de onda, bem como a interferéncia promovida para este fendmeno.

Conceitos envolvidos: Relacdes entre grandezas, funcéo linear, funcao
periodica (trigonométrica), periodo, frequéncia, comprimento de onda, velocidade,
aceleracdo, movimento peridédico, ondas transversais, propagacao, oscilacao de onda
e interferéncia.

Para a atividade 4, estdo previstas 4 aulas de 50 minutos na modalidade
presencial ou 1 atividade para o ensino remoto.

1.4.1. Etapal - Compreendendo os movimentos presentes na onda
Essa aula prop6e a modalidade expositiva para o ensino presencial e, para a

modalidade remota, o formato de uma videoaula tedrica expositiva sobre as relagdes,

tratando da aplicacao dos conceitos estudados até o presente momento. Para as duas
formas de aplicagcdo, a atividade préatica serd um questionario caracterizado como
avaliagéo.

Inicie com o video de transicdo do modelo concreto para o abstrato, retomando

0 modelo abstrato para a propagacao de uma onda. A partir do video e do modelo de
onda definido na aula anterior, comece mencionando a diferenca entre os dois tipos
de movimentos contidos em uma onda: o de oscilacdo e o de propagacao.

Aponte para as atividades anteriores a observacdo de que o movimento de
propagacao de onda era uniforme, ndo existiam ondas “atropelando” e nem sendo
‘quebra molas” de outras. Pelo contrario, existia um fluxo constante de energia que
tinha sua velocidade alterada quando se mudava a tenséo da corda. Mas, enquanto
iISso, deveria existir algum tipo de aceleracédo que faria a corda oscilar em torno do
ponto de equilibrio, sendo essa oscilagédo perpendicular a corda.

Defina, a partir dessa constatagcdo, 0 que seria uma onda transversal
(movimentos de oscilacdo e propagacao perpendiculares entre si) e mencione que
existird um outro tipo de onda, que possui movimento de oscilagdo e propagacao

paralelos entre si, classificado como longitudinal, a ser estudado em outro momento.


https://www.youtube.com/watch?v=8axxFRuD-xo&ab_channel=MateusMedeiros
https://www.dropbox.com/s/0ac9deox6vpv0la/propgacao_onda_5.mp4?dl=0

Mostre para os alunos que em cada regido, acima e abaixo do eixo da onda,
existe um momento de desaceleracdo e outro de aceleragdo, relacionados ao
movimento de oscilacdo. Os momentos de aceleragdo ocorrerdo quando a oscilacao
estiver a caminho do eixo, enquanto os momentos de desaceleracdo serdo
caracterizados quando a oscilacao estiver se distanciando desse mesmo eixo.

Exponha a equagéo de Taylor associando a velocidade a tensao e densidade
linear da corda, para, por fim, aplicar a atividade de avaliacdo para essa etapa.

Apos esse momento de exposicao, selecione alguns exercicios para resolucéo

em sala de aula e/ou aplique a seguinte atividade avaliativa.

1.4.2. Etapa ll — Analisando o fenbmeno de reflexdo e interferéncia

Para a modalidade a distancia, proponha a seguinte videoaula. Ela se baseia
no uso do simulador como ponto de partida, permitindo a visualizagcdo do que seria a
representacédo do fendmeno de reflexdo, bem como os processos de interferéncia
associados a oposicéo e concordancia de fase entre pulsos.

Se 0 seu caso € a modalidade presencial, utilize um projetor multimidia
conectado a um computador para projetar o simulador em sala de aula. Para essa
aula, o objetivo seria aprender as diferencas entre os tipos de reflexdo de onda com
relacdo a uma extremidade fixa ou a uma livre, disponiveis pelo simulador.

Apesar dessa possibilidade, demonstre para eles as diferencas da interacéo
de um pulso de onda com os dois tipos de extremidade, enfatizando a classificacao
como “mudanca de fase”, para a extremidade fixa, ou “manutencao de fase”, para a
extremidade livre. Esse fenbmeno constituira um subsuncor importante associado a
interacdo de ondas eletromagnéticas com superficies refletoras.

ApoOs a demonstracdo dessa interacdo da onda com a extremidade refletora,
introduza os conceitos de interferéncia, diferenciando a construtiva da destrutiva e
utilizando o simulador como ponto de partida e ancoragem visual para o fenémeno.

Ao final dessa etapa, aplique a atividade para avaliar o entendimento sobre as

figuras formadas devido aos padrdes de interferéncia.

1.5. Avaliagao final
A avaliacao final proposta por esta UEPS esta na condicdo somativa. Para as
duas modalidades, presencial ou remota, o formato € o de resolucdo de questdes
associadas aos conceitos abordados durante toda a sequéncia. Acesse a avaliacéo

para verificar as questdes sugeridas e disponibilizadas por ela.


https://www.dropbox.com/s/8549ldrrp48at5m/5-%20Avalia%C3%A7%C3%A3o%20ondulat%C3%B3ria%20-%20Formul%C3%A1rios%20Google.pdf?dl=0
https://www.youtube.com/watch?v=IJ-3UhBdR8E&ab_channel=MateusMedeiros
https://www.dropbox.com/s/ffojmwx3qp8o9tm/4-%20Avalia%C3%A7%C3%A3o%20interfer%C3%AAncia%20-%20Formul%C3%A1rios%20Google.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/sozkkyi0cr64jws/Avalia%C3%A7%C3%A3o%20final%20de%20ondulat%C3%B3ria.docx?dl=0

Por fim, adote o processo de avaliagdo com o método que julgar conveniente
e que seja 0 mais pertinente para a sua turma, se possivel, incluindo avaliagées das

participacfes dos alunos ao longo de todo o semestre letivo.



