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RESUMO

Este estudo investigou o impacto da experimentagdo com kit de baixo custo e o uso de
programas de computador/software como ferramentas facilitadoras no ensino dos principios
das ondas sonoras em uma escola de ensino médio. A experimentagao proporciona aos alunos
a oportunidade de compreender os conceitos fisicos por meio da experiéncia pratica. O
desenvolvimento de tais atividades como estratégia de ensino ¢ considerado uma parte
fundamental do aprendizado de fisica. A abordagem inovadora adotada consistiu na
utilizacdo de experimentos praticos € de um programa de computador em atividades como
analise de sons/gravagdes, visualizagdo de ondas sonoras e diferenciagdo dos conceitos de
ondas longitudinais e transversais. Estas atividades foram desenvolvidas para explorar os
conceitos das ondas sonoras, incentivando os alunos a observar, registrar e discutir
criticamente os fendomenos observados. O foco do estudo ndo se concentrou nas equagoes
relacionadas ao tema, mas sim na aplicacdo pratica dos experimentos para promover uma
compreensdo mais profunda dos principios das ondas sonoras. Ao término do projeto,
buscou-se ndao apenas um entendimento mais robusto dos conceitos basicos, mas também
uma maior motivacao e interesse pela fisica. Os resultados evidenciaram que a utilizagao
dessas metodologias promoveu uma experiéncia de aprendizado mais enriquecedora e
estimulante para os estudantes. Concluiu-se que essa abordagem pode ser fundamental para
praticas pedagdgicas futuras, enriquecendo o curriculo escolar e favorecendo uma educagao

mais eficaz no campo das ondas sonoras.

Palavras-chaves: Ensino de Fisica, ondas sonoras, programa de computador/software,

atividades experimentais de baixo custo beneficio.



ABSTRACT

This study investigated the impact of experimentation with low-cost kits and the use of
computer programs/software as facilitating tools in teaching the principles of sound waves in
a high school setting. Experimentation provides students with the opportunity to understand
physical concepts through practical experience. The development of such activities as a
teaching strategy is considered a fundamental part of learning physics. The objective was to
investigate the impacts/influence of experimentation with low-cost experiments and the use
of software as facilitating tools for teaching the principles of sound waves in high school. The
innovative approach adopted consisted of using practical experiments and a computer
program in activities such as sound/recording analysis, visualization of sound waves, and
differentiation of the concepts of longitudinal and transverse waves. These activities were
developed to explore the concepts of sound waves, encouraging students to observe, record,
and critically discuss the phenomena observed. The focus of the study was not on the
equations related to the topic but on the practical application of the experiments to promote a
deeper understanding of the principles of sound waves. At the end of the project, the goal was
not only a more robust understanding of basic concepts but also greater motivation and
interest in physics. The results showed that the use of these methodologies promoted a more
enriching and stimulating learning experience for the students. It was concluded that this
approach could be fundamental for future pedagogical practices, enriching the school

curriculum and fostering more effective education in the field of sound waves.

Keywords: Physics Education, Sound Waves, Experiment Kit, Computer Program/Software,

Low-Cost Experimental Activities.
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1. INTRODUCAO:

A Fisica ¢ uma disciplina que exige diversas habilidades, como abstracdo, raciocinio,
pensamento critico, reflexdo, criatividade e experimentacao. No entanto, muitos alunos nao
desenvolvem adequadamente essas competéncias durante sua formagao. Como consequéncia,
muitos professores recorrem a métodos tradicionais de ensino, centrados na transmissao de
contetidos e resolucdo de exercicios. Isso gera um preconceito dos alunos em relagdo a
disciplina, tornando o processo de ensino mais dificil e perpetuando o problema (RAHAL;
LUZ, 2009).

E inegavel que, ha muito tempo, o ensino de Fisica tem se fundamentado em uma
grande carga de conteudo, aulas tradicionais e uma abordagem excessivamente focada na
matematizagdo mecanica. Segundo Moreira (2011b), essa forma de abordagem esta
historicamente arraigada no processo de ensinar e aprender, onde o professor possui controle
absoluto do discurso e o estudante € apenas um receptor passivo de informacodes, aprendendo
de forma memorizada e passiva.

As ondas sonoras s3o fundamentais para a fisica, pois elas sdo um exemplo pratico de
fendmenos ondulatorios que podem ser observados e estudados. ERNST F. F. CHLADNI, por
exemplo, contribuiu significativamente para o campo da acustica com seus estudos sobre
padrdes de vibragdo em placas ressonantes, conhecidos como Padroes de Chladni. Esses
padrdes ajudam a entender conceitos como ressonancia, superposi¢ao de ondas, interferéncia,
difragdo, reflexdo e harmonicos, que sdo essenciais para a fisica classica e para a formagao
intelectual e cientifica de estudantes e pesquisadores. Outro exemplo importante ¢ o0 método
de ressonancia de HELMHOLTZ H, que explora o fendmeno que ocorre quando o ar passa
por uma cavidade e ressoa, uma técnica ainda usada para determinar caracteristicas acusticas

de instrumentos como o violino.

Dentre os conteudos de Fisica, as ondas sonoras sdo um excelente
meio para ensinar conceitos fisicos, pois podem ser descritas tanto
em termos de deslocamentos do ar quanto de variagdes da pressdo, e
essas representagdes ajudam a compreender aspectos fundamentais
da fisica do som, como a relagdo entre a onda sonora e o que

ouvimos. ( SOUSA . T. T. D, 2009)

A utilizagdo de experimentos no ensino de fisica oferece uma abordagem pratica para

os conteudos abordados em sala de aula, facilitando uma compreensdao mais clara. Através
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dos experimentos, € possivel encontrar solugdes nao apenas para questdes académicas, mas
também para problemas do cotidiano, como transporte urbano, energia e seus recursos
(PREUSSLER, 2017).

O ensino de ondas sonoras como diversos outros conteidos da fisica sdo
aparentemente complexos de serem compreendidos somente com uso da teoria tradicional,
Isso ¢ agravado pela narrativa de que, sem um laboratdrio equipado, € possivel desenvolver

tais conceitos fisicos. Segundo Rosito (2003, p.206):

Muitos professores acreditam que o ensino experimental requer um
laboratorio equipado com materiais e equipamentos sofisticados,
considerando isso a maior restricdo para o desenvolvimento de
atividades experimentais. No entanto, acredito que ¢ possivel realizar
experimentos na sala de aula, ou mesmo fora dela, utilizando
materiais de baixo custo, o que pode até contribuir para o
desenvolvimento da criatividade dos alunos. Ao afirmar isso, nédo
estou descartando a importdncia de um laboratério bem equipado
para um bom ensino, mas acredito que € necessario superar a ideia de
que a falta de um laboratorio justifique um ensino baseado apenas no

livro-texto (ROSITO, 2003, p.206).

Nesse contexto, este trabalho cientifico propde investigar o impacto da
experimentacdo com kit de baixo custo e uso de programas de computador/software como
ferramentas facilitadoras no ensino dos principios das ondas sonoras em uma escola de
ensino médio. O foco principal ¢ o desenvolvimento e a apresentagdo de experimentos
praticos e acessiveis em sala de aula, utilizando a experimentagdo como ferramenta para
demonstrar os principios e conceitos basicos das ondas sonoras. O objetivo central/geral ¢
avaliar o impacto direto da experimentagdo, por meio desses kits de baixo custo e do uso de
programas e softwares, na compreensao dos alunos sobre os principios fundamentais das
ondas sonoras. Pretende-se avaliar o aprendizado dos alunos por meio da aplicagdo de
questionarios, medindo a eficidcia dessa abordagem experimental no entendimento dos
conceitos abordados.

Dessa forma, o presente trabalho se justifica como uma maneira de estimular o
interesse dos alunos pela disciplina de Fisica, proporcionando uma aprendizagem mais
significativa e concreta. Ao utilizar a experimentacdo aliada a kits de experimentos de baixo

custo e softwares como recursos didaticos, os estudantes poderdo visualizar e experimentar os
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principios das ondas sonoras de forma palpavel. Isso certamente facilitara a compreensao e
tornard o aprendizado mais atrativo.

Além disso, a utilizagdo de experimentos como recurso didatico permitira a realizacao
de atividades praticas. Araujo e Abib (2003) afirmam que professores e alunos indicaram que
o uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica ¢ uma das formas mais
eficazes de minimizar dificuldades na aprendizagem e no ensino de maneira significativa e
consistente.

A coleta de dados consistiu na observacao do desenvolvimento significativo dos
alunos durante a realizagao de experimentos de Fisica que envolviam o uso de kits e do
software. Essa pesquisa foi aplicada em quatro momentos distintos em sala de aula. No
primeiro momento, foi realizado um diagnostico dos conhecimentos prévios por meio de um
questionario digital e observacdo dos alunos durante uma aula tedrica sobre ondas sonoras.
No segundo momento, foram ministradas aulas experimentais utilizando kits de experimentos
de baixo custo, proporcionando aos alunos uma experiéncia pratica sobre os principios e
conceitos basicos das ondas sonoras. O terceiro momento envolveu a realizagdo de uma
oficina pratica utilizando o software Sonic Visualiser como base, visando maior interacao
com a turma sobre os conceitos de ondas sonoras através das analises de gravacdes. Na etapa
final, foi aplicado um novo questionario impresso aos alunos, com o objetivo de analisar suas
respostas apos as aulas experimentais/diferentes metodologias utilizadas.

Neste contexto dos momentos 1, 2 e 3 o objetivo foi quantificar o progresso dos
alunos ao longo dos quatro momentos da pesquisa. Graficos foram utilizados para representar
visualmente os resultados obtidos, permitindo uma andlise comparativa e identificando
tendéncias ou padroes de desenvolvimento. Esses graficos organizam os dados de forma
precisa, facilitando a comparacdo entre as respostas dos alunos nos questionarios. Além
disso, foram realizadas analises qualitativas dos dados, buscando identificar as principais
dificuldades e davidas dos alunos, bem como os conceitos que foram melhor compreendidos.
Essas analises permitiram uma avalia¢ao detalhada do impacto das aulas experimentais com
os kits de baixo custo e o software utilizado na aprendizagem dos alunos, fornecendo

subsidios para futuras intervencdes pedagdgicas e para o aprimoramento do ensino de Fisica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A Fisica ¢ uma ciéncia cujo objetivo ¢ entender e controlar a natureza. Contudo, ela
ndo ¢ imutdvel e pode ser alterada a medida que o conhecimento humano se expande. A
Fisica procura apresentar conceitos de maneira precisa, sem deixar espago para diferentes
interpretagdes. Segundo Rego (2014), uma afirmagdo cientifica s6 pode ser substituida por
outra quando ¢ testada e comprovada. Portanto, ndo deve ser descartada sem fundamentos
solidos.

De acordo com Gaspar (2004), a inica certeza na ciéncia ¢ a falta de certezas. Quanto
mais se busca respostas na ciéncia, mais se descobre que hd muito a ser aprendido. Ignorar a
ciéncia ¢ desconsiderar a vasta gama de conquistas alcangadas pela humanidade. Onde sera
abordados topicos como; Teoria da aprendizagem significativa, Ensino de Fisica e o Papel da
Experimentacdo, Experimentos de Baixo Custo, TICs no processo de ensino-aprendizagem
em fisica, Ondas, Ondas Sonoras, Ondas Estacionarias, Batidas sonoras, som e¢ o corpo
humano, uso de software como ferramenta no ensino de Fisica, e Aprendizado interno. Além
disso, a Fisica esta interligada com outras areas do conhecimento, como a matematica, € nao

possui limites bem definidos, o que a torna ainda mais fascinante.

2.1 Teoria da aprendizagem significativa

Conforme cita Moreira (2006), a teoria de Ausubel concebe a aprendizagem como um
processo de organizagdo ¢ integracdo do material na estrutura cognitiva do aluno. Ausubel
destaca a importancia do material organizado na aprendizagem de novos conceitos,
enfatizando que o professor deve considerar os contetidos ja adquiridos pelo aluno. A
aquisi¢do de novos conhecimentos depende dos conceitos existentes, resultando em uma
reconfiguragdo cognitiva.

Para Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo se
relaciona a componentes especificos da estrutura cognitiva, ancorando-se em conceitos
relevantes preexistentes. Moreira (2011) destaca quatro tarefas do professor nesse contexto,
incluindo a identificacdo da estrutura conceitual, diagndstico do conhecimento prévio do
aluno e utilizagdo de recursos que facilitem a aprendizagem significativa.

Quanto as concepgdes alternativas em alunos de ciéncias, todos os estudos revisados
refletem a importancia da aprendizagem prévia na aquisicdo de novos conhecimentos

(VASCONCELOS, 2003). Ausubel enfatiza ainda que a aprendizagem significativa envolve a
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diferenciagdo progressiva, onde conceitos sdo desenvolvidos e diferenciados por meio de
interagcdes sucessivas. O conhecimento prévio orienta os alunos na compreensdo da nova
informagdo, podendo resultar em apreensdo ou mudanga conceitual, dependendo da
articulacdo com a versao cientifica (MOREIRA, 2011; VASCONCELOS, 2003).

Conforme a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, um material ¢
considerado significativo quando estd organizado no processo de ancoragem, facilitando a
aprendizagem e promovendo a aquisicdo de significados por meio da interagdo. A
aprendizagem significativa dos conteudos relacionados a ondas tem inicio a partir dos

subsungores ja presentes nos alunos.

2.2 Ensino de Fisica e o Papel da Experimentagao

A Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educa¢dao Nacional (LDB) visa tornar os alunos mais
participativos, focando na constru¢cdo do conhecimento cientifico. A Fisica deve alinhar-se a
esse objetivo, mas a abordagem tradicional nas escolas ainda prevalece, centrada na
memoriza¢do de formulas e conceitos, com o professor como figura central e o aluno como
receptor passivo. Esse método impede a formagdo de individuos criticos e reflexivos sobre o
mundo ao seu redor.

Segundo Ledo (1999), a abordagem tradicional assume que a inteligéncia ¢ a capacidade
de armazenar informacdes, levando a simplificacdo dos conhecimentos € a memorizacao
passiva. Portanto, atividades praticas devem ser acompanhadas por explicagdes tedricas para
proporcionar contextualizacdo e reflexdo (Guimardes, 2009). Métodos de ensino que
promovam investigacao e descoberta sao essenciais, facilitando o aprendizado por meio da
relacdo entre o conhecimento prévio dos alunos e os contetidos especificos (Coelho &
Martins, 2020).

A experimentacdo em Fisica ¢ crucial para o desenvolvimento do conhecimento cientifico
e tecnologico dos estudantes. Ela permite vivenciar conceitos tedricos na pratica, construindo
conhecimento através da observagdo e investigagdo (Barreiro & Bagnato, 1992). Aulas
demonstrativas, com experimentos realizados em sala, j& sdo comuns em universidades e
mostram resultados positivos.

A experimentacao desperta o interesse dos alunos, estimula a curiosidade e facilita a
compreensdo dos conceitos teodricos. Ela promove maior interagdo entre professor e alunos,
planejamento conjunto e desenvolvimento de habilidades como trabalho em equipe,

comunicacdo € pensamento critico (Moraes, 2008). Nos ultimos anos, pesquisas destacam a
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relevancia dos experimentos no ensino de Fisica, conforme as Diretrizes Curriculares da
Educagao Basica de Ciéncias (2008).

A inclusdo de atividades experimentais ¢ uma ferramenta de ensino e aprendizagem
eficaz, especialmente quando mediada pelo professor, criando situacdes de investigacao
(Diretrizes Curriculares da Educagao Basica de Ciéncias, 2008). A atividade experimental vai
além dos experimentos tradicionais, explorando conceitos de aprendizagem e testando
hipéteses, complementando o estudo tedrico (Seré et al., 2003).

Manacorda (2022) destaca a importancia do contato ativo com materiais como principio
educacional para facilitar o acesso ao conhecimento cientifico. A atividade experimental visa
aplicar teoria para resolver desafios, atribuindo significado a educagdo em Ciéncias (Zanon &
Freitas, 2007). A abordagem metodologica com atividades experimentais ajuda a
compreender fundamentos tedricos na pratica, despertando a curiosidade dos alunos e
desenvolvendo habilidades de investigagao cientifica (Azevedo et al., 2017; Costa, 2015).

Em resumo, o ensino de Fisica e a experimentagdo sdo fundamentais para a formacdo dos
estudantes, permitindo que compreendam conceitos teoricos, desenvolvam habilidades

essenciais e facam conexdes significativas entre teoria e pratica.

2.3 Experimentos de Baixo Custo

Os experimentos de baixo custo sdo recursos simples, acessiveis e economicos que
facilitam o processo de ensino-aprendizagem, essenciais para a realizagdo de experimentos
cruciais no ensino de Fisica. O interesse nesses experimentos visa aprimorar os objetivos
didaticos, promovendo uma interacao efetiva entre teoria e pratica no cotidiano dos alunos
(Laburq; Silva; Barros, 2008).

Na pratica escolar, esses experimentos oferecem varias vantagens, como a possibilidade
de realizagdo em ambientes alternativos, como salas de aula ou patios, sem a necessidade de
laboratorios. Os materiais de facil obten¢do permitem que os alunos construam os
equipamentos em casa, eliminando a necessidade de manutencao e assistentes de laboratorio.
Essa praticidade resolve questdes de tempo na preparacdo de atividades experimentais,
permitindo que os professores orientem os alunos com explicacdes basicas. Educadores que
utilizam experimentos de baixo custo enfatizam a importancia da constru¢ao pelos alunos,
promovendo habilidades manuais e cuidado com o material produzido. Esses experimentos
sdo projetados para serem acessiveis, sem dificuldades significativas na implementacao

(Laburq; Silva; Barros, 2008).
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O uso de kits de experimentos nas aulas de Fisica ¢ crucial para a aprendizagem dos
alunos. Esses kits oferecem uma abordagem pratica que permite explorar conceitos abstratos
de maneira tangivel, consolidando conhecimentos tedricos e desenvolvendo habilidades
praticas, como o método cientifico e a resolugdo de problemas. A experimentacao
proporciona um ambiente dindmico que estimula o interesse e a curiosidade dos alunos,
facilitando uma compreensao mais profunda e duradoura dos principios fisicos.

A escolha de usar materiais simples nao se justifica apenas pelo aspecto financeiro,
mas também pela necessidade de permitir que os alunos compreendam integralmente o
processo de conhecimento. A constru¢do dos aparatos pelo proprio aluno aproxima-o do
conhecimento cientifico, demonstrando que a Fisica possui aplicagdes praticas no mundo
real. Isso permite que os alunos testem hipdteses de forma criativa, utilizando as propriedades

conhecidas ou supostas dos materiais e os testes realizados com eles.

2.4 TICs no processo de ensino-aprendizagem em fisica

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) tém se tornado cada vez mais
presentes nos ambientes educacionais, oferecendo recursos alternativos e inovadores. As
escolas sentem-se compelidas a integrar essas ferramentas tecnoldgicas no ensino,
considerando a imersao da sociedade contemporanea nesse contexto. Diante dessa realidade,
as aulas, que antes seguiam um padrdo "tradicional", passaram por uma transformagao
significativa em relagdo as metodologias utilizadas, aos instrumentos tecnoldgicos
empregados e as posturas adotadas por professores e alunos, com o objetivo de promover um
processo de ensino-aprendizagem mais abrangente e eficaz.

Lustoza e Andrade (2019) ressaltam que as TICs permitem formas de
ensino-aprendizagem que promovem uma interagdo significativa entre professores e alunos,
criando um espago de conhecimento mais dinamico e flexivel. Essa dindmica facilita o
aprimoramento do papel do docente, resultando em melhorias nos resultados da
aprendizagem.

Em relacdo a inser¢dao das TICs no processo de ensino-aprendizagem, Bezerra et al.
(2009, p. 4) apontam uma lacuna na postura dos professores diante desse novo cenario. Os
autores destacam o sentimento de despreparo que muitos docentes experimentam ao
utilizarem novas metodologias de ensino, uma vez que a formacdo recebida durante sua
trajetoria profissional muitas vezes ndo oferece os subsidios necessarios para lidar com essas

ferramentas. Eles observam:
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Tal fato se torna mais evidente no ensino da fisica devido
ao seu carater abstrato. Assim, seria necessario ao professor uma
melhor preparagdo para executar com sucesso esse trabalho. A falta
de uma boa forma¢do resulta na dificuldade de lidar com o
desenvolvimento cognitivo do aluno, deixando a fisica cada vez mais
distante da realidade do discente, impedindo assim o incentivo a

pratica desse conhecimento.

Em consonancia com essa realidade, Silva (2018, p. 6) enfatiza a importancia de
inserir o aluno no processo de construgdo do conhecimento, de modo a promover sua
autonomia e participacao ativa nas mediagdes realizadas pelo professor. No contexto do
ensino de fisica, a formulagdo de argumentacdes, a elaboracdo de ideias e a problematizacao
do meio que o cerca sdo essenciais para a aprendizagem de fendmenos fisicos. Assim, as
TICs oferecem metodologias que auxiliam a pratica docente, proporcionando um ambiente

interativo e incentivando a formag¢ado de alunos engajados.

2.5 Ondas

Segundo Hewitt (2002), uma onda ¢ um movimento oscilatorio que se propaga em um
meio, levando somente energia, sem levar matéria. O autor afirma que uma onda pode ser
qualquer coisa que vibre de um jeito regular, como para frente e para tras, para um lado e
para o outro, para dentro e para fora, ligando e desligando, alto e baixo ou para cima e para
baixo, dependendo do tempo. As ondas se dividem em dois tipos, de acordo com a sua
natureza: ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas. Hewitt (2002) explica que as ondas
mecanicas sdo as vibragdes que se propagam em um meio material (sélido, liquido ou
£as0s0).

Sem esse meio, ndo ha som. A propagacio das ondas mecanicas envolve o transporte
de energia cinética e energia potencial mecanica. Alguns exemplos sdo as ondas de agua, as
ondas sonoras e as ondas sismicas. Na propaga¢do ondulatoria, as vibragcdes podem ser na
mesma dire¢do da propagacdo ou na dire¢do perpendicular a ela. Por isso, as ondas sdo
classificadas quanto a sua direcdo de vibragdo. As ondas longitudinais s3o as que fazem as
particulas do meio material vibrarem na mesma direcao da propagagdo. As ondas transversais
sdo as que fazem as vibragdes em angulo reto com a direcao da propagagao da onda.

Quando ha uma perturbagdo do ambiente, as ondas podem ser classificadas quanto ao

numero de direcdes de propagacao, sendo: Unidimensionais, as que se propagam em uma so
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direcdo; bidimensionais, as que se propagam em um plano; e tridimensionais, as que se
propagam em todas as direcdes. 187 REnCiMa, v.8, n.1, p.182-200, 2017. Halliday et al.
(2006) mostram algumas grandezas fisicas ou descrigdes que estio relacionadas a fenomenos
ondulatorios, sendo as principais: a amplitude, a frequéncia, o periodo e o comprimento de

onda.

2.5.1 Ondas Sonoras

As ondas sonoras sdo definidas por Halliday et al. (2006) como a propagac¢do
tridimensional de uma onda longitudinal, ou frente de compressdo mecanica, que s6 ocorre
em meios materiais, como soélidos, liquidos ou gasosos. A vibragdo de algo, como a
membrana de um alto falante ou as cordas vocais de uma pessoa, produz o som. Essa
vibragdo gera uma compressdo do ar na regido proxima a fonte, fazendo as moléculas de ar
vibrarem e transmitirem a perturbagdo para as moléculas vizinhas, sucessivamente.

O som pode ser caracterizado por trés “qualidades”: a altura, a intensidade e o timbre.
A altura ¢ uma qualidade que indica se o som ¢ grave ou agudo e depende da frequéncia da
onda sonora. Quanto maior a frequéncia, mais agudo ¢ o som e maior ¢ a altura. Quanto
menor a frequéncia, mais grave ¢ o som e menor ¢ a altura. A intensidade ¢ uma qualidade
que indica se o som ¢ forte ou fraco. A intensidade de uma onda sonora mostra a quantidade
de energia que a onda leva. Ela ¢ medida em uma unidade chamada nivel de intensidade
sonora, que ¢ expressa em decibel (dB).

O timbre ¢ uma caracteristica que permite identificar o som de uma fonte, conforme
Garcia (2002). O timbre diferencia dois sons que t€ém a mesma altura e a mesma intensidade,
mas que sdo feitos por fontes sonoras diferentes. Ondas sonoras sdo vibragdes que se
propagam através de um meio, como o ar, a agua ou solidos, e sdo descritas por diversas
equacdes que capturam diferentes aspectos de sua natureza. Aqui estdo algumas das

principais equacdes utilizadas no estudo de ondas sonoras:

2.5.2 Ondas Estacionarias

As ondas estacionarias resultam da superposi¢ao de duas ondas de mesma frequéncia
e amplitude que se propagam em sentidos opostos em um meio. Esse fendmeno resulta na
formagdo de padrdes fixos de interferéncia, com pontos de minima e méaxima oscilagdo,
conhecidos como nds e ventres, respectivamente. Segundo Halliday, Resnick e Walker

(2011), a condicao essencial para a formacao de ondas estacionarias € que "as duas ondas
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possuam a mesma frequéncia e se desloquem em dire¢des opostas em um meio homogéneo"
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2011, p. 347). A equacdo que descreve uma onda

estacionaria ¢ dada por:

y(x,t) = 2Acos(kx)cos(wt) Eq. (1)

onde (A) representa a amplitude, (k) o numero de onda, (w) a frequéncia angular, (x) a

posigao e (t) o tempo

2.5.3 Ondas Sonoras Estacionarias

As ondas sonoras estacionarias sdo uma aplicagdo especifica das ondas estacionarias,
manifestando-se em meios como tubos abertos ou fechados. Estes padroes de interferéncia
criam nos e ventres de pressao, fundamentais para a analise acustica. Em tubos fechados, por
exemplo, os nos de pressdo ocorrem nas extremidades abertas, enquanto os ventres
localizam-se nas extremidades fechadas (TIPLER; MOSCA, 2015). A frequéncia

fundamental de uma onda sonora estacionaria em um tubo ¢ dada por:

fn =nv/2L Eq. (2)

onde (n) ¢ o nimero do harmonico, (v) ¢ a velocidade do som no meio e (L) o comprimento

do tubo.

2.5.4 Batidas Sonoras

As batidas sonoras surgem quando duas ondas sonoras de frequéncias ligeiramente
diferentes se sobrepdem, resultando em uma modulacdo perceptivel na intensidade do som.
Esse fendmeno ¢ descrito por Hecht (2017) como "um exemplo claro de interferéncia de
ondas, onde a diferenca de frequéncias gera um som pulsante" (HECHT, 2017, p. 312). A
frequéncia das batidas pode ser expressa pela diferenca entre as frequéncias das ondas

interferentes:

fb =1f1 — f2] Eq. (3)
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onde (fb) ¢ a frequéncia das batidas, e (f1) e (f2) sdo as frequéncias das ondas individuais.

2.5.5 Som e o Corpo Humano

O ouvido humano capta sons que variam de cerca de 20 Hz a 20 kHz, com a capacidade
auditiva variando conforme a idade e o individuo. No entanto, em compara¢do com outros
animais, a detec¢do de frequéncias sonoras pelo ouvido humano ¢ menos eficaz. De acordo
com Duran (2003), o ouvido ¢ um 6rgao sensivel que transforma estimulos mecanicos fracos
em estimulos nervosos. Dividido em ouvido externo, médio e interno, a maior parte do
sistema auditivo esta localizada dentro da cabeca.

As ondas sonoras sdo conduzidas pelo canal auditivo até o timpano, uma membrana
sensivel que vibra com variacdes minimas de pressdo sonora. Essas vibragdes sao
transmitidas através dos ossos do ouvido médio (martelo, bigorna e estribo), aumentando
progressivamente e permitindo a percep¢do de sons de baixa intensidade. No ouvido interno,
as vibragdes alcangcam a coclea, um 6rgao em forma de caracol coberto de pequenos pelos e
preenchido com liquido. As vibragdes dos pelos estimulam células nervosas que enviam
sinais ao cérebro pelo nervo auditivo, resultando na percep¢ao do som.

A voz humana ¢ produzida pelas vibragdes das cordas vocais quando o ar dos pulmdes
passa pela fenda entre elas. A frequéncia do som ¢ controlada pela tensdo das cordas vocais, e
a combinacao das vibracdes nas cavidades da boca, garganta, nariz e musculos adjacentes
define o timbre da voz, Gnico para cada pessoa. Duran (2003) explica que a fala resulta da
interacdo entre vdrias partes do organismo, conectadas e influenciando-se mutuamente, com a
respiragdo fornecendo a matéria-prima para a fala.

A integracdo de aspectos tedricos, praticos e culturais com abordagens pedagogicas
inovadoras contribui para uma aprendizagem mais significativa e duradoura. Alguns topicos
importantes incluem:

e - Importancia das ondas sonoras para a sociedade e a ciéncia: As ondas sonoras sao
fundamentais para comunicac¢do, tecnologia e diversas aplicagdes cientificas.

e - Desafios e dificuldades no ensino de ondas sonoras: Ensinar os principios das ondas
sonoras pode ser complexo devido a abstragdo dos conceitos envolvidos.

e - Vantagens ¢ limitacdes das estratégias de ensino: Métodos inovadores, como
experimentos praticos, podem facilitar a compreensdo, embora existam limitagdes

praticas e financeiras.
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e - Contribuicdes e implicacdes da pesquisa: Pesquisas sobre o ensino de ondas sonoras
podem melhorar as praticas pedagdgicas, tornando o aprendizado mais acessivel e
eficaz.

Esses topicos abordam diferentes aspectos, mas juntos formam uma ideia central que destaca

a importancia e os desafios de ensinar e compreender as ondas sonoras.

2.6 Uso do Software Sonic Visualiser como Ferramenta no Ensino de Fisica

O Sonic Visualiser ¢ um software desenvolvido para a andlise detalhada de gravagdes
de 4udio, que tem se mostrado uma ferramenta eficaz no ensino de fisica, especialmente em
temas relacionados a ondas e vibragdes. Sua interface intuitiva permite a exploragdo de
conceitos fundamentais como frequéncia, amplitude e espectro sonoro, proporcionando uma
abordagem pratica e visual para os alunos. Pois esse recurso, originalmente desenvolvido
para a analise de audio, tem se destacado como uma ferramenta pedagogica inovadora no
ensino de fisica. Sua capacidade de visualizagdo detalhada de sinais sonoros permite aos
alunos explorar conceitos abstratos de forma pratica e interativa. Isso € especialmente util em
disciplinas como fisica, onde a compreensdo de fendmenos como ondas e vibragdes pode ser

desafiadora para os estudantes.

2.6.1 Analise de Ondas Sonoras

A utilizacdo do Sonic Visualiser possibilita a visualizagdo e analise das
propriedades das ondas sonoras, facilitando a compreensdo de fenomenos fisicos como o
efeito Doppler e a interferéncia. De acordo com Silva (2020, p. 45), "O Sonic Visualiser
permite a visualizagdo e analise das propriedades das ondas sonoras, facilitando a
compreensdo de fendmenos fisicos como o efeito Doppler e a interferéncia". A analise de
ondas sonoras ¢ um componente essencial no estudo da fisica, abrangendo topicos como
propaga¢ao de som, efeito Doppler, interferéncia e ressonancia. O Sonic Visualiser facilita
essa analise ao permitir que os alunos visualizem graficamente as formas de onda geradas por
diferentes fontes sonoras. Por exemplo, ao gravar o som de um diapasdo em movimento, 0s
estudantes podem observar o padrdo de interferéncia que se forma, o que ajuda a ilustrar
conceitos como batimento e frequéncias harmonicas. Silva (2020, p. 45) destaca que "O

Sonic Visualiser permite a visualizacdo e andlise das propriedades das ondas sonoras,
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facilitando a compreensdo de fenomenos fisicos como o efeito Doppler e a interferéncia",
ressaltando como o software pode transformar a aprendizagem teérica em uma experiéncia

pratica.

2.6.2 Visualizacao de Espectros

O software oferece aos alunos a possibilidade de observar diretamente o espectro de
frequéncias de diferentes sons, tornando o estudo da acustica mais acessivel e interativo.
Segundo Pereira ¢ Souza (2019, p. 32), "Ao utilizar o Sonic Visualiser, os alunos podem
observar diretamente o espectro de frequéncias de diferentes sons, o que torna o estudo da
acustica mais acessivel e interativo". A visualizagdo do espectro de frequéncias ¢ uma das
funcionalidades mais poderosas do Sonic Visualiser, particularmente Util no estudo da
acustica. O software permite que os alunos decomponham um som complexo em suas
componentes de frequéncia, observando diretamente como diferentes sons produzem
diferentes padrdes espectrais. Isso pode ser utilizado, por exemplo, para comparar os
espectros de diferentes instrumentos musicais ou para analisar a qualidade de som em
diferentes ambientes. Conforme observado por Pereira e Souza (2019, p. 32), "Ao utilizar o
Sonic Visualiser, os alunos podem observar diretamente o espectro de frequéncias de
diferentes sons, o que torna o estudo da aclstica mais acessivel e interativo", o que ¢
fundamental para a compreensdo de conceitos como timbre e qualidade sonora.
onde ao se colocar essas gravagdes no aplicativo de estudo durante a oficina seria possivel
obter os seguintes dados;

e Frequéncia (Hz)

e Amplitude (m)

e Velocidade (m/s)

e Comprimento de onda (m)

e Grafico do som/gravagao

2.7 Aprendizado Interativo

O Sonic Visualiser promove um aprendizado mais dindmico no ensino de fisica,
permitindo que os estudantes interajam com os dados e desenvolvam uma compreensiao mais
profunda dos conceitos. Gomes et al. (2021, p. 76) afirmam que "O uso de ferramentas

digitais como o Sonic Visualiser no ensino de fisica promove um aprendizado mais dinamico,
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permitindo que os estudantes interajam com os dados e desenvolvam uma compreensdo mais
profunda dos conceitos". Uma das grandes vantagens do Sonic Visualiser ¢ o estimulo ao
aprendizado interativo. Ao contrario dos métodos tradicionais, onde os alunos sdo muitas
vezes passivos na absorcao de informagdes, o uso de softwares como o Sonic Visualiser
incentiva uma abordagem mais ativa. Os estudantes podem manipular os dados, realizar suas
proprias andlises e verificar os resultados em tempo real, o que fortalece a compreensdo e a
retengdo do contetido. Gomes et al. (2021, p. 76) afirmam que "O uso de ferramentas digitais
como o Sonic Visualiser no ensino de fisica promove um aprendizado mais dinamico,
permitindo que os estudantes interajam com os dados e desenvolvam uma compreensao mais
profunda dos conceitos". Este tipo de interacdo ndo sé torna as aulas mais envolventes, mas
também ajuda a desenvolver habilidades criticas em andlise de dados e pensamento
cientifico.

Aplicagdao em Experimentos de Fisica

Além disso, o Sonic Visualiser pode ser integrado em experimentos de fisica,
especialmente aqueles que envolvem ondas mecanicas e eletromagnéticas, proporcionando
uma andlise precisa e visual dos dados coletados. Ferreira ¢ Almeida (2022, p. 58) destacam
que "Experimentos de fisica envolvendo ondas mecanicas e eletromagnéticas podem ser
enriquecidos com a utilizacdo do Sonic Visualiser, proporcionando uma andlise precisa e
visual dos dados coletados"

As citacoes acima demonstram como o Sonic Visualiser pode ser integrado ao ensino
de fisica, oferecendo uma ferramenta poderosa para a visualizacdo e compreensdo de
fendmenos complexos, além de contribuir para um aprendizado mais interativo e eficaz. A
integracdo desse programa em experimentos de fisica abre novas possibilidades para a andlise
de dados experimentais. Em atividades laboratoriais, como o estudo de ondas mecanicas ou
eletromagnéticas, o software pode ser utilizado para registrar e analisar os sinais acusticos
gerados, permitindo uma compreensdo mais detalhada dos fenomenos observados. Por
exemplo, em um experimento sobre ressonancia, o Sonic Visualiser pode ajudar a identificar
com precisdo as frequéncias de ressonancia de diferentes materiais ou estruturas. Ferreira e
Almeida (2022, p. 58) destacam que "Experimentos de fisica envolvendo ondas mecanicas e
eletromagnéticas podem ser enriquecidos com a utilizagdo do Sonic Visualiser,
proporcionando uma andlise precisa e visual dos dados coletados". Essa aplicagdo pratica
reforca a conexdo entre teoria e pratica, essencial para a formagdo de um entendimento

profundo dos conceitos fisicos.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado utilizando uma abordagem quantitativa a qual
envolveram os seguintes pontos: observacdo, interacdo e participacdo dos individuos
participantes da pesquisa. Priorizou-se entdo o aspecto objetivo como forma de compreender
os dados (KNECHTEL, 2024). A pesquisa entdo teve seu desenvolvimento a partir de uma
revisao de literatura, etapa essencial em qualquer trabalho cientifico, onde fornece desse
modo um embasamento tedrico para a constru¢ao da pesquisa (AMARAL, 2007). Além de
ser conduzida uma pesquisa de campo, uma vez que esse tipo de abordagem possibilita o
pesquisador obter informagdes diretamente do publico-alvo pesquisado, sendo indispensavel
que o mesmo, se desloque até o local onde esse “fendmeno acontece/aconteceu” com o
objetivo em mente de coletar um bloco de informagdes sobre o impasse em questdo
(GONSALVES, 2001). Deste modo, a pesquisa foi conduzida em uma escola estadual na area
urbana de Sdo Bernardo Maranhao, institui¢do essa de nivel médio de ensino.

A amostra deste estudo constitui-o em uma turma de 33 alunos do terceiro ano do
ensino médio da institui¢do, os quais nao tinham conhecimentos basicos sobre ondas/ondas
sonoras. O projeto teve um tempo de aplicacdo de 2 semanas com quatro etapas, onde em
cada semana sucedeu-se duas etapas do projeto em sala de aula respectivamente, na primeira
semana/etapa 01, foi realizada a principio uma aula teorica tradicional onde foram expostos
conceitos iniciais sobre ondas e com mais énfase os conceitos de ondas sonoras, além de ser
aplicado um questionario oral, isto a fim de coletar informacdes e obter o diagndstico sobre

os conhecimentos prévios dos alunos em relagdo ao tema ondas sonoras.

Figuras 01 : Etapa 01: Aulas tedricas sobre ondas sonoras.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024
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Em segunda ainda na primeira semana/etapa 02, neste segundo momento foi exposto
um kit com 3 experimentos. Os experimentos eram de baixo custo, permitindo assim que os
alunos pudessem replica-los em casa ou em sala de aula. O primeiro experimento se trata das
conhecidas “molas malucas” , a qual ¢ uma ferramenta para controle da ansiedade e para

desenvolvimento de controle motor, como mostra as figuras 01 e 02.

Figura 02: Molas malucas

Fonte: Arquivo pessoal, 2024

Esse acessorio foi utilizado na ocasido para expor a principal diferenca entre ondas
transversais ¢ ondas longitudinais na pratica de forma simples e visual. Pois ao pressionar
uma extremidade do acessorio/mola maluca para dentro e soltar, isso resultara em
compressoes e rarefagdes ao longo da mola, onde as espiras se aproximam (compressao) e se
afastam (rarefacdo). Essa propagacdo na perturbacdo na mola ¢ semelhante a propagagdo de
uma onda longitudinal, onde as particulas do meio se movem na mesma direcdo da onda. Ja
as ondas transversais podem ser ilustradas movendo o acessorio/mola maluca de um lado
para o outro, isto horizontalmente. Quando se cria um pulso nessa direcdo, as espirais da
mola se movem perpendicularmente a dire¢do da propagacdo da onda. Com essa analogia
simples, pode-se ajudar a visualizar com mais eficiéncia os conceitos de como as ondas se
comportam em relacdo ao movimento das particulas em diferentes diregdes. O segundo
experimento se trata de um aparato experimental focado em simplificar os conceitos de ondas
mecanicas.

O aparato experimental foi construido com materiais de facil acesso e baixo custo,
com o objetivo de explorar os conceitos relacionados ao som e as diferentes figuras formadas.
O aparato ¢ semelhante ao proposto por Valadares (2002), cujo objetivo ¢ “converter sons em
imagens”.

Os materiais necessarios para a construcdo do aparato sdo: Uma lata de metal com
10cm de comprimento € 6cm de didmetro; um fragmento de cano PVC de 15cm;
baldo/bexiga de festa; espelho plano de dimensdes 2cm por 2cm; Fita adesiva (dupla face);

caneta laser; prendedor de roupas.
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Figura 03: Materiais utilizados

Fonte: Arquivo pessoal, 2024

Para iniciar a montagem do aparato deve-se: primeiramente retirar ambas as tampas
da lata, cortar o baldo na parte do bico e cobrir uma das extremidades da lata, prendendo com
a fita dupla face; em seguida colar o pedaco do espelho no centro da membrana do balao;
posteriormente colocar a lata em uma das extremidades o pedaco de cano PVC fixando com a
fita. Na outra extremidade do cano sera fixada a caneta laser; por fim sera ajustada a caneta
laser com o prendedor de roupa e aciona-lo de modo que fique direcionado para o centro do
espelho

Figura 04: Aparato experimental montado

Fonte: Arquivo pessoal, 2024

O Principal intuito da aquisi¢do desse aparato experimental é expor de forma simples
e facil a questdo dos conceitos de ondas mecanicas e como se pode visualizar ondas até entdo

nao visiveis. O mesmo, funciona captando as ondas sonoras e as transformando em figuras
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semelhantes as figuras de Lissajous (composicdo grafica de dois movimentos ondulatdrios,
um na horizontal e outro na vertical). A segunda semana/ etapa 03 da aplicacdo, consistiu em
uma oficina interativa em sala de aula, nesta oficina foi exposto e trabalhado o
programa/software (Sonic Visualiser). O qual se trata de um aplicativo para visualizar e
analisar o conteudo de arquivos de audio musical, esta etapa/momento foi subdividida da
seguinte forma, primeiramente foi entregue a turma um manual de divulgacdo do software
feito pelo professor/aplicador do projeto contendo no mesmo, conceitos basicos,
caracteristicas e titulos de curiosidades a respeito do programa/software trabalhado.

Figura 05: Software Sonic Visualiser utilizado durante a oficina

File Edit View Pane layer Transform Playback Help

B E E K| <« «piw O O S

Fonte: Arquivo pessoal, 2024
Em seguida de antemio ainda a etapa anterior foram solicitados que os alunos
trouxessem gravagdes para serem analisadas, com o tema (sons de animais da regido), onde
ao se colocar essas gravacoes no aplicativo de estudo durante a oficina seria possivel obter os

seguintes dados;

o Frequéncia (Hz)

e Amplitude (m)

e Velocidade (m/s)

e Comprimento de onda (m)

e (rafico do som/gravagao
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Figura 06: Espectrograma de Frequéncia e Intensidade para diferentes sons animais.
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dentre os obtidos, como vemos na Figura 06, logo acima.

Seguindo para o segundo momento/semana 02 da aplicagdo, constituiu-se na

aplicagdo de um novo questionario impresso para os alunos, com o objetivo de analisar suas

respostas apos a aula com os experimentos e apds a oficina. Desta forma, o objetivo central é

avaliar o impacto direto da experimentacdo e de diferentes metodologias na compreensao dos

27



alunos sobre os principios fundamentais das ondas sonoras entre os alunos do terceiro ano do

ensino médio, através de questiondrios digitais/impressos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados deste estudo, obtidos a partir dos procedimentos descritos na secao
anterior e baseados nos quatro momentos mencionados, serdo apresentados por meio de uma
analise grafica comparativa dos dados coletados nos dois questionarios. A pesquisa contou
com a participacdo de 33 alunos do terceiro ano do ensino médio, todos matriculados na
Escola CE. Deborah Correia Lima de Sao Bernardo, Maranhao. A tabela abaixo mostra um
conjunto de informagdes caracteristicas dos espectros sonoros dos animais coletados, tais
caracteristicas como Amplitude, Comprimento de Onda, Frequéncia e Intensidade sonora, sao

listadas para sete animais aos quais foram objetos de nosso estudo.

Tabela 2 — Analise de sons animais usando o Programa Sonic Visualiser.

Sons de animais | Amplitude (m) Comprimento | Frequéncia | Intensidade Sonora

coletados de onda A (m) (Hz) (DB)
Cachorro 0,704 0,00540 6,677 45
Galinha 1,088 0,00464 8,021 47
Canario 0,640 0,000136 5,12 68
Pardal 0,405 0,000187 7,957 66
Pato 1130 0,00866 6,464 41
Porco 0,405 0,000451 5,957 50
Vaca 1677 0,00353 6,848 50

Fonte: Elaboragao do autor (2023).

No Fig. 7 temos as analises dos espectros do som produzido por diferentes animais.
Este espectro nos mostra a frequéncia de vibra¢ao de cada um dos animais. O espectro possui
entdo informagao sobre os valores de frequéncia caracteristicos, este espectro permite ainda
perceber que os espagamentos entre as linhas verticais sdo iguais, indicando que as
frequéncias possiveis sdo multiplos inteiros da frequéncia fundamental, de acordo com a
teoria. Observamos que a Galinha e Pardal, sdo os que apresentam maior frequéncia

caracteristica, dentro dos animais que coletamos os sons.
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Figura 07: Frequéncia caracteristica das caracteristicas dos diferentes sons animais

analisados.
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Fonte: Elaboracao do autor
No Fig. 8 mostra a Intensidade Sonora de cada um dos animais. Observamos que a
Canario e Pardal, sdo os que apresentam maior intensidade caracteristica, dentro dos animais
que coletamos os sons.

Figura 08: Intensidade Sonora em Decibéis dos diferentes sons animais analisados.

1- Cachorro
2- Galinha

3 - Canario
4 - Pardal
45 - Pato

6 - Porco
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Sons Animais
Fonte: Elaboracao do autor
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A aplicacdo dos questionarios visou compreender as variagdes nas respostas e
percepgdes dos alunos ao longo das etapas, o que serd demonstrado visualmente através de
graficos detalhados nesta andlise de dados. Esses graficos serdo essenciais para ilustrar as

tendéncias e diferencas observadas nas respostas dos alunos.

Grafico 01 - Qual a defini¢cdo correta de ondas sonoras?
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Fonte: Autoria propria

Com base nas respostas obtidas na primeira questdo do questiondrio, foi elaborado um
grafico para ilustrar os resultados das respostas dos alunos. O questiondrio inicial,
representado pela cor azul, foi aplicado uma semana apds a implementacdo das praticas
experimentais em sala de aula, que se concentraram na experimentacao de baixo custo € no
uso de softwares como ferramentas de apoio.

A questdo pedia a definicdo basica do conceito de ondas sonoras: "uma onda que se
propaga pelo ar". Uma porcentagem consideravel dos alunos selecionou opg¢des incorretas.
Alguns afirmaram erroneamente que as ondas sonoras se propagam apenas pela agua,
enquanto outros responderam que a mesma se propaga somente no Vvacuo ou nao
responderam a pergunta. Mesmo com 5 alunos ndo respondendo, 16 dos 33 alunos
escolheram corretamente a alternativa B, que afirma que as ondas sonoras se propagam pelo
ar. Em resumo, a maioria dos alunos que responderam ao questiondrio ap6s a aplicacdo do

projeto conseguiu acertar essa primeira pergunta.
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Isso demonstra um avanco significativo no entendimento dos alunos apos a realizagdo
dos experimentos. Esta constatagdo confirma a premissa de que a aplicacdo de atividades
experimentais permite uma compreensao mais profunda dos conceitos fisicos subjacentes ao

eletromagnetismo (ROSA, 2003, p. 101).

Grafico 02: Qual é a unidade de medida da frequéncia de uma onda sonora?

o

o 25
i
=
o -
= 20
ik}
e
o
i =
- 15
& 10
=
=
A 5
] —
. : Metros por
Decibée (dB) Hertz (Hz) ) P : Joules (J)
: s=qundo (m's) ‘
m Cuestionsno i

| Qusstonano

Fonte: Autoria propria

Ao analisar o grafico referente a segunda questao do questionario, observa-se que a
maioria dos 33 alunos participantes assinalou a alternativa B como resposta a pergunta "Qual
¢ a unidade de medida da frequéncia de uma onda sonora?", identificando corretamente a
unidade Hertz, utilizada no Sistema Internacional de Unidades (SI) para medir a frequéncia
de um fenomeno periddico com um periodo de um segundo.

Destaca-se um aumento significativo no niimero de respostas corretas nessa segunda
questdo, realizada logo apds as etapas experimentais em sala de aula. Dos alunos, 27
responderam corretamente, enquanto apenas 1 marcou uma alternativa diferente. Esse
incremento representa aproximadamente 11 alunos a mais que acertaram a resposta correta
em comparagdo com a questdo anterior, indicando um progresso, ainda que modesto, nas
respostas corretas em relagdo a segunda questdo. Isso demonstra que os alunos se engajaram
na acdo, reflexdo e interpretagdo do experimento, reconhecendo que a acgdo e a reflexdo estdo
intrinsecamente ligadas e, juntas, contribuem para a obtengdo de um aprendizado

significativo (VASCONCELOS; LEAO, 2017).
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Grafico 03: Como a amplitude de uma onda sonora afeta a sua intensidade?
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Fonte: Autoria propria

Ap0s analisar o grafico referente a terceira pergunta, que questiona como a amplitude
de uma onda sonora afeta sua intensidade, observa-se que a maioria dos 28 alunos envolvidos
na pesquisa selecionou corretamente a alternativa B, indicando que quanto maior a amplitude,
maior serd a intensidade da onda. Cerca de 23 alunos responderam corretamente. No entanto,
4 alunos marcaram a alternativa A, que afirma que quanto maior a amplitude, menor sera a
intensidade, e apenas 1 aluno escolheu a alternativa C, que alega nao haver correlagdo entre
amplitude e intensidade.

Constata-se que, apds a aplicacao pratica dos experimentos de baixo custo € o uso de
software, houve um crescimento exponencial na participacdo dos alunos e no percentual de
acertos, com aproximadamente 23 dos 28 alunos que responderam o questionario acertando a
resposta correta. Este resultado aponta para uma redugdo nos erros e um aumento
significativo no numero de acertos entre as questdes do questionario, evidenciando um
notavel avango em relacdo as respostas obtidas anteriormente a aplicacdo dos experimentos e
do software.

Isso prova que os estudantes demonstraram envolvimento e entusiasmo ao realizar as
atividades, especialmente quando os experimentos foram montados com sucesso €

funcionaram adequadamente. Esses resultados destacam a natureza atrativa da pratica
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experimental, além de seu potencial para prender a atencdo dos alunos e estimular o

aprendizado (GRASSELLI; GARDELLI, 2014).

Grafico 04; Qual é a velocidade aproximada do som no ar? Em condi¢c6es normais?
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Fonte: Autoria propria

Assim como na analise da terceira questdo, € notavel que, na quarta indagacdo, a
maioria dos alunos respondeu corretamente sobre a velocidade aproximada do som no ar. Em
condi¢des normais, cerca de 23 dos 28 alunos marcaram a alternativa A, que indica
corretamente a velocidade padrao do som como aproximadamente 340 m/s. Em contraste, 5
alunos marcaram a alternativa C, que incorretamente afirma que a velocidade ¢ de
aproximadamente 1000 m/s.

Com 23 dos 28 alunos respondendo corretamente, isso representa aproximadamente
82,1% de acertos, evidenciando um avango significativo entre as etapas do projeto.
Notavelmente, houve um aumento de 11 acertos em comparagdo com a questdo 1 do
questionario, que teve apenas 54,1% de acertos, destacando a eficacia das aulas praticas na
melhoria do entendimento dos alunos.

Este resultado ressalta que a aula experimental, juntamente com a oficina realizada
em sala de aula, contribuiu para um maior numero de acertos na resposta correta. Isso
demonstra a influéncia positiva dessas praticas no aprendizado dos alunos sobre o tema das

ondas sonoras. Como mencionado por Grasselli e Gardelli (2014), "a pratica experimental

33



tem um papel crucial em capturar a atencdo dos alunos e promover um aprendizado

significativo".

Grafico 05: Como as ondas sonoras se propagam em diferentes meios?
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Fontes: Autoria propria

Ao analisar o grafico da questdo 05, nota-se uma variedade nas respostas dos alunos a
pergunta "Como as ondas sonoras se propagam em diferentes meios". Entre os 28 alunos que
responderam, 13 selecionaram corretamente a alternativa C, que indica que as ondas sonoras
se propagam com maior velocidade em meios mais densos. Nove alunos escolheram a
alternativa B, que incorretamente afirma que a velocidade de propagacdao diminui em meios
mais densos, e cinco alunos marcaram a alternativa A, que incorretamente afirma que a
velocidade de propagacdo ¢ a mesma em qualquer meio. Isso significa que 46,42% dos
alunos responderam corretamente a questao.

De acordo com Silva et al. (2020), "as atividades experimentais podem ser vistas
como estratégias de descoberta, pois exploram os aspectos motivacionais dos alunos,
ampliando seu processo de aprendizagem". Mesmo com a aula expositiva e a experimentagao
realizada em sala, uma parte consideravel dos alunos ainda teve davidas sobre a propagacgao

das ondas sonoras.
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Grafico 06: O que é a ressonincia em ondas sonoras?
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Ao analisar o grafico da questdo 06, ¢ claramente visivel que a maioria dos

participantes selecionou corretamente a alternativa C para a pergunta sobre a definicdo de

ressonancia em uma onda sonora. A alternativa C, escolhida por 22 dos 28 alunos, afirma que

a ressonancia ¢ a vibragao natural de um objeto ou sistema quando exposto a uma frequéncia

especifica.

Por outro lado, 6 alunos optaram por marcar alternativas diferentes, onde uma

afirmava que se trata da amplificacdo de uma onda sonora apo6s encontrar um determinado

obstaculo e outra dizia que € a absor¢ao total de uma onda sonora por um material.

Destaca-se, portanto, que a porcentagem de acertos para essa questdo foi de

aproximadamente 78,5%. Isso reforca a ideia de que o uso de material experimental com

linguagem simples e sem niveis de complexidade pode efetivamente reforgar os conceitos

fisicos, contribuindo para a aprendizagem dos alunos (CARVALHO, 2010).
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Grafico 07: O que é a frequéncia e o periodo de uma onda sonora?
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Fonte: Autoria propria

O sétimo grafico revela um ponto interessante: a sétima questdo do questionario
aborda as caracteristicas mais basicas das ondas sonoras, especificamente "a frequéncia e o
periodo de uma onda sonora", sub-temas indispensaveis dentro deste topico. Segundo os
alunos participantes, a oficina de software foi crucial para uma melhor compreensdo dessas
definicoes.

Consequentemente, 27 dos 28 alunos marcaram corretamente a alternativa B, que
afirma que esses conceitos se referem ao numero de ciclos da onda que passam por um ponto
em um segundo. Apenas um aluno marcou incorretamente a op¢ao que afirmava se tratar da
"altura méxima da onda sonora". Em termos percentuais, essa questdo teve uma margem de
acerto de aproximadamente 96,4%. Isso demonstra que o método utilizado ¢ fundamental na
sala de aula, pois permite maior interagdo dos alunos e melhora a compreensdo desses

conceitos (CARVALHO, 2010).

Questao discursiva 1: Descreva com suas palavras o que seria o fenomeno da difraciao

de ondas sonoras?

Percentual das respostas:
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A questao 8, diferentemente das outras do questionario, era descritiva e tinha como
objetivo verificar se os alunos participantes conseguiam, com suas proprias palavras,
descrever o conceito de "difragdo das ondas sonoras". Das 28 respostas possiveis, 23 foram
obtidas, com 5 alunos optando por nao responder. Entre as respostas recebidas, 18 definiram
corretamente o conceito, enquanto 2, apesar de usarem sinonimos diferentes, se aproximaram
da resposta esperada. As 3 respostas restantes definiram erroneamente a questao da difragao.

Exemplos:

Aluno A: “A difracdo de ondas sonoras, ao meu ver, ¢ um fenomeno no qual as ondas

contornam ou se espalham ap6s passar por um obstaculo."

O aluno A respondeu corretamente a indagagdo proposta, pois sua definicdo para o
fenomeno da difragcdo se assemelhou muito ao esperado, mostrando que, apds as etapas de

teoria, experimentagao e oficina, o contetido foi assimilado de forma satisfatoria.

Aluno B: "E um desvio sofrido pela onda."

A resposta do aluno B, embora informal e incompleta, ndo deixa de ter coeréncia com

o conceito de difragao.

Aluno C: "Esse fendmeno ocorre quando as ondas sonoras encontram um obstaculo ou

passam por uma abertura e se curvam ao redor dele."

O aluno C deu uma resposta coerente com as definicdes de difracdo, mesmo
utilizando sindnimos diferentes em suas afirmagoes.

A andlise das respostas corretas evidencia uma melhoria na compreensdao dos
conceitos basicos das ondas sonoras entre os alunos do terceiro ano, atribuida a utilizacao dos
experimentos e da oficina em sala de aula. Isso destaca a importancia de aplicar essas
metodologias para promover uma melhor compreensdo desses principios e estimular o

interesse dos alunos em relagdo a esses conceitos (Silva et al., 2020).

Questiao discursiva 2: Qual a diferenca entre crista e vale em uma onda sonora?

Seguindo para a questdo 9, que também era descritiva, foram obtidas 28 respostas dos
alunos participantes. Todos responderam corretamente a pergunta inicial, resultando em
respostas com sinonimos diversificados, mas sempre coerentes com o conceito de "crista e

vale de uma onda sonora". As respostas incluiram exemplos como:
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uno A: “Em uma onda sonora, a crista representa o ponto de maior deslocamento
Al A: “E d , t t to d desl t
positivo em relagdo a posi¢do de equilibrio, enquanto o vale representa o ponto de maior

deslocamento negativo em relacdo a posi¢ao de equilibrio."

Observando a resposta do aluno A, ¢ evidente que ele adquiriu um conhecimento
eficaz sobre os conceitos basicos das ondas sonoras. Esse conhecimento foi refinado por meio
da experimenta¢do e das diferentes metodologias utilizadas, resultando em uma resposta
formal e completa. A precisdo e a clareza da resposta do aluno A indicam que ele conseguiu
internalizar e articular conceitos complexos com precisdo técnica. A utilizagdo de termos
especificos como "deslocamento positivo" e "deslocamento negativo" demonstra uma
compreensdo profunda e detalhada do fenomeno estudado. Isso reforca a eficacia das
abordagens praticas e tedricas integradas no projeto, que nao apenas facilitam a assimilacao
de conceitos, mas também capacitam os alunos a expressar esses conceitos de maneira clara e
correta. A resposta do aluno A ¢é um excelente exemplo de como a experimentagcdo e
metodologias ativas podem enriquecer o aprendizado e fomentar a confianga dos alunos em

suas habilidades cientificas.

Aluno B: "A crista representa os pontos mais altos das ondas, ja o vale representa os pontos

mais baixos."

O aluno B respondeu de forma direta, mas correta, a divida da pergunta inicial,
utilizando uma linguagem mais informal. Isso est4 alinhado com um dos objetivos do projeto,
que ¢ a simplicidade de expressar conceitos complexos. A capacidade de transmitir
informacdes de maneira clara e acessivel ¢ fundamental para garantir que todos os alunos,
independentemente de seu nivel de conhecimento prévio, possam compreender os principios
basicos discutidos. A resposta do aluno B demonstra que o projeto conseguiu atingir seu
proposito de facilitar o entendimento de conceitos cientificos através de explicacdes
simplificadas, mas precisas. Essa abordagem também promove a confian¢a dos alunos em
suas proprias habilidades para explicar conceitos cientificos, contribuindo para uma

aprendizagem mais solida e duradoura.

Aluno C: "A diferenca é que um € o ponto mais alto e o outro o mais baixo de uma onda."

O aluno C também respondeu corretamente, usando uma resposta direta e linguagem
informal, mas mantendo a coeréncia com os conceitos abordados. As demais respostas dos

alunos participantes seguiram esse modelo, apresentando respostas simples, corretas e

38



coerentes. Todos os 28 alunos participantes conseguiram, ao final, responder corretamente a
duvida imposta pela pergunta.

Nesse contexto, a aplicagdo de atividades praticas sobre ondas sonoras permitiu aos
alunos vivenciar os conceitos em um contexto real, o que resultou em uma aprendizagem
mais significativa. Isso reforga a ideia de que as experiéncias praticas sdo essenciais para a
educacdo cientifica, pois proporcionam uma compreensdo mais solida e duradoura dos

fenomenos estudados (Carvalho, 2010).

Questao discursiva 3: Apos todas as etapas do projeto, ficou mais facil entender o

conteudo? Por qué?

A questdo 10, a terceira no formato discursivo, visava avaliar o impacto do projeto no
processo de ensino-aprendizagem dos 28 alunos participantes. Para essa pergunta, foram
obtidas 27 respostas positivas e 1 resposta negativa, ou seja, 99% dos alunos afirmaram que,
ap6s a aplicacao do projeto, o aprendizado do contetido e a assimilagao de seus conceitos

basicos se tornaram mais simples e faceis. As respostas incluiram exemplos como:

Aluno A: "Sim, ficou um pouco mais facil de entender o contetido por causa das

demonstragdes em desenhos no quadro e da parte da experimentacao também."

Observando a resposta do aluno A, percebe-se que ele achou mais facil compreender
os conceitos basicos das ondas sonoras apos a aplicagdo do projeto, devido as diferentes
metodologias ativas utilizadas ao longo do processo. As demonstragdes visuais € a
experimentacdo pratica foram fundamentais para reforcar o aprendizado, permitindo uma
assimilacdo mais clara e concreta dos conceitos. Essa abordagem combinada de teoria e
pratica facilita a internalizagdo do conhecimento, tornando-o mais acessivel e significativo
para os alunos. Além disso, o uso de diferentes estratégias pedagogicas ajudou a manter o
interesse e o engajamento dos alunos, demonstrando a eficicia de métodos de ensino

diversificados na educagao cientifica.

Aluno B: "Sim, porque com essa atividade me fez pesquisar mais sobre o assunto."

O aluno B destacou que o projeto despertou um interesse maior pelo tema ondas
sonoras, o que pode ser atribuido as atividades de experimentagdo e oficinas realizadas em
sala de aula. Esse aumento no interesse ¢ significativo, pois indica que as metodologias
empregadas ndo apenas facilitaram a compreensdo dos conceitos, mas também incentivaram
os alunos a se aprofundarem no assunto por conta propria. O estimulo a pesquisa e a

curiosidade ¢ um dos objetivos centrais da educacdo, pois promove a aprendizagem continua
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e autdbnoma. Portanto, o impacto positivo do projeto vai além da sala de aula, influenciando a

atitude dos alunos em relacdo ao aprendizado e ao estudo de ciéncias de forma mais ampla.

Aluno C: "Sim, pois fica muito mais simplificado e com varios exemplos diferentes."

O aluno C mencionou que o uso de metodologias variadas no projeto facilitou a
simplificagdo dos conceitos abordados. A exposi¢ao de um mesmo conceito por diferentes
meios permitiu uma melhor absor¢do do contetido pelos alunos. Ele também destacou que a
diversidade de exemplos proporcionou multiplas perspectivas sobre o mesmo tema, tornando
o aprendizado mais acessivel e compreensivel. Além disso, o aluno apontou que essas
diferentes abordagens contribuiram para manter o interesse e a atengao dos alunos durante as
aulas, promovendo um ambiente de aprendizado mais dindmico e interativo. Essa abordagem
integrada ndo s6 refor¢a os conceitos, mas também estimula o pensamento critico e a
capacidade de aplicar o conhecimento em diferentes contextos.

Esses resultados indicam que a experimentagao em sala de aula ndo sé facilita a
compreensdo dos conceitos de ondas sonoras, mas também aumenta o engajamento € a
motivagdo dos alunos. Tais atividades praticas sdo fundamentais para transformar o

aprendizado tedrico em conhecimento aplicavel (Rodrigues Pereira, 2018).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo em Fisica no ensino médio tem sido alvo de numerosos estudos que
visam tornar o aprendizado mais envolvente. Diversas metodologias foram desenvolvidas
com esse proposito. Neste estudo, conceitos como ondas sonoras, frequéncia, amplitude,
ressonancia, crista e vale, entre outros principios fundamentais, foram explorados. A pesquisa
investigou e analisou a utilizagdo de experimentos de baixo custo e softwares como recursos
didaticos valiosos para facilitar a compreensdo e assimilacdo dos principios das ondas
sonoras pelos alunos do terceiro ano do ensino médio. Os objetivos estabelecidos foram
plenamente alcangados por meio de uma analise detalhada do impacto da experimentagdo no
entendimento dos alunos, utilizando um questionario como ferramenta de avaliagao.

Inicialmente, apds a aplicagdo das primeiras duas etapas na semana 01, que
correspondem a aula tedrica em sala de aula e a exposi¢ao dos experimentos de baixo custo,
os resultados obtidos pelos alunos foram considerados "satisfatorios". No entanto, apos a
realizagcdo de uma aula pratica com os experimentos elaborados, abrangendo os fundamentos
das ondas sonoras, houve uma notavel evidente melhora na compreensdo e assimilacio
desses conceitos pelos alunos. Essa melhora foi acompanhada de maior interacdo e
participagao dos alunos, o que nao ocorreu na aula teorica.

Nas etapas seguintes, que incluiram uma oficina de software em sala de aula e a
aplicagdo do questionario, os resultados, apresentados em graficos cuidadosamente gerados a
partir dos questionarios, destacaram essa significativa melhoria observada. Esses resultados
ressaltam de maneira indubitavel a importancia crucial da experimentagao ¢ do uso de
diferentes metodologias ativas, como o uso de software, como ferramentas imprescindiveis
para a compreensdo dos principios das ondas sonoras. Esse método pedagogico facilita a
assimilacdo dos contetidos, promove o interesse intrinseco dos alunos por esses conceitos
fundamentais e, sobretudo, ratifica a eficacia desse método de ensino.

Portanto, recomenda-se veementemente a ampliacio e a aplicagdo continua de
praticas experimentais ndo somente no contexto das aulas sobre ondas sonoras, mas também
em diversas areas da fisica, devido a evidente contribui¢do dessas praticas na otimizacao do
entendimento e na consolidacdo dos conceitos pelos estudantes. Esse processo nao so
aprimora a experiéncia educacional, tornando-a mais eficiente e atraente, mas também
estimula o interesse dos alunos para explorar e compreender os aspectos fundamentais da

fisica com maior profundidade e entusiasmo.
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APENDICE A - PLANOS DE AULAS
PLANO DE AULA 01

Instituicao: Universidade Federal do Maranhao - UFMA
Curso: Licenciatura em Ciéncias Naturais/Quimica
Disciplina: Fisica - ensino médio

Data: __/ / Tempo:50 minutos

Professor: Marcos Vinicius Lima de Araujo

Tema da Aula: Ondas sonoras; defini¢cdes, caracteristicas e aplicagdes

Objetivo geral:
1 Compreender os principios fundamentais das ondas sonoras
1 Reconhecer a importancia das ondas sonoras em varias aplicagdes do cotidiano.
1 Promover a curiosidade e o interesse dos alunos pela fisica e pelo som.
Objetivos especificos:
"1 Identificar as caracteristicas das ondas sonoras, como amplitude, frequéncia e
velocidade de propagacao.
"] Explicar como o som se propaga através de diferentes meios, como solidos, liquidos e
gases.
"] Demonstrar como a frequéncia de uma onda sonora esta relacionada com a percep¢ao
de tons graves e agudos.

Estrutura do Conteudo:

'] Introducao as Ondas
I. Definicao de ondas
II. Importancia das ondas na natureza e na tecnologia
] Caracteristicas das Ondas
[. Amplitude
II. Frequéncia
[II. Comprimento de onda
IV. Velocidade da onda
V. Periodo
VI. Fase
"1 Tipos de Ondas
Ondas Mecdnicas
I. Ondas de som
II. Ondas em cordas e molas
Ondas Eletromagnéticas
I. Luz visivel
II. Ondas de radio
III. Ondas infravermelhas
IV. Ondas ultravioletas
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V. Raios X e gama

Encaminhamento Metodolégico: Aula expositiva e resumos e exemplos do cotidiano.
Recursos didaticos: computador, projetor, pincel € mapas conceituais.

Avaliacio: discussdo através da aplicagdo de exercicios de fixagao.

Tema da préoxima Aula: Coleta de sons, constru¢ao/demonstragao de experimentagdo de

baixo custo

Referéncias Bibliograficas:

FUGULIN. M. P, NASCIMENTO. M. A. E, Fisica para o Ensino Médio - Volume 2,

19 nov. de 2012 disponivel em:
https://www.amazon.com.br/F%C3%ADsica-Para-Ensino-M%C3%A9di0-2/dp/8502132520

PLANO DE AULA 02

Instituicao: Universidade Federal do Maranhao - UFMA
Curso: Licenciatura em Ciéncias Naturais/Quimica
Disciplina: Fisica - ensino médio

Data: [/ Tempo:50 minutos

Professor: Marcos Vinicius Lima de Araujo

Tema da Aula: Ondas sonoras; exposicao de experimentos de baixo custo

Objetivo geral:
"] Compreender os principios fundamentais das ondas sonoras
"] Reconhecer a importancia das ondas sonoras em varias aplicagdes do cotidiano.
1 Promover a curiosidade e o interesse dos alunos pela fisica e pelo som.
Objetivos especificos:
1 Identificar as caracteristicas das ondas sonoras, como amplitude, frequéncia e
velocidade de propagacao.
1 Realizar experimentos praticos para visualizar e medir caracteristicas das ondas
sonoras.
"1 Estimular a participagdo dos alunos por meio de discussdes em grupo e atividades
praticas envolvendo ondas sonoras.

Estrutura do Conteudo:

I - Experimento da Corda Vibrante: Prenda uma corda a duas extremidades e estique-a.
Pluque a corda e observe como a vibracdo cria ondas sonoras visiveis. Alterar a tensdo ou a
espessura da corda pode mostrar como isso afeta o som produzido.
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II — Experimento como enxergar sua propria voz: isso acontece por conta de varias ondas
mecanicas produzidas nas cordas vocais, que sdo transmitidas pela voz, essas ondas se
chocam com o baldo fazendo-o vibrar juntamente com o espelho, que reflete o laser em uma
superficie, formando os desenhos de acordo com intensidade das ondas mecanicas emitidas.
IIT - Ressonancia com Copos: Coloque diferentes quantidades de 4gua em copos de vidro e
faca os alunos tocarem os copos com uma colher. Eles podem ouvir como a quantidade de
agua afeta a frequéncia do som produzido.

IV - Experimento do Som Viajante: Coloque um reldégio com um tique-taque alto em uma
caixa e, em seguida, feche a caixa. Os alunos podem ouvir como 0 som se propaga € como
diferentes materiais podem abafar ou amplificar o som.

V - Experimento com Diapasdo: Use um diapasdo e uma tigela de 4gua. Faga o diapasao
vibrar e mergulhe-o na agua. Os alunos podem observar como a frequéncia do som muda
quando o diapasdo ¢ colocado na agua.

Encaminhamento Metodolégico: Aula expositiva e resumos e exemplos do cotidiano.
Recursos didaticos: computador, projetor, pincel € mapas conceituais.

Avaliagiao: discussdo através da aplicagdo de exercicios de fixagao.

Tema da proxima Aula: Oficina sobre o software/ analise de dados com a turma
Referéncias Bibliograficas:

FUGULIN. M. P, NASCIMENTO. M. A. E, Fisica para o Ensino Médio - Volume 2,

19 nov. de 2012 disponivel em:
https://www.amazon.com.br/F%C3%ADsica-Para-Ensino-M%C3%A9di0-2/dp/8502132520

PLANO DE AULA 03

Instituicao: Universidade Federal do Maranhao - UFMA
Curso: Licenciatura em Ciéncias Naturais/Quimica
Disciplina: Fisica - ensino médio

Data: __/ / Tempo:50 minutos

Professor: Marcos Vinicius Lima de Araujo

Tema da Aula: Ondas sonoras; Oficina sobre o software/analise de dados com a turma

Objetivo geral:
'] Compreender os principios fundamentais das ondas sonoras
'] Promover a curiosidade e o interesse dos alunos pela fisica e pelo som.
Objetivos especificos:
"1 Identificar as caracteristicas das ondas sonoras, como amplitude, frequéncia e
velocidade de propagacdo utilizando o programa (Sonic — Visualiser)
1 Estimular a participagdo dos alunos por meio de discussdes em grupo e atividades
praticas envolvendo ondas sonoras.
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Estrutura do Conteudo:
Etapa essa que pode ocorrer de duas formas;

I- Levar a turma para o laboratério de informatica da UFMA — CCSB onde ocorra de
forma interativa

- A apresentacao do software (Sonic visualiser)

- A analise dos sons coletados pela turma anteriormente

- Distribuicdo do prémio para o som com maior frequéncia que foi coletado pelos
alunos.

II- Em sala de aula, através de uma aula expositiva sobre o software onde logo apds
ocorrera,

- A andlise dos sons coletados pela turma anteriormente

- Distribuicdo do prémio para o som com maior frequéncia que foi coletado pelos
alunos.

Encaminhamento Metodoldgico: Aula expositiva com exemplos utilizando o software.
Recursos didaticos: computador, projetor, pincel € mapas conceituais.
Avaliacido: discussdo através da aplicagdo de exercicios de fixagao.

Tema da préxima Aula: Avaliagdo de aprendizagem

Referéncias Bibliograficas:

FUGULIN. M. P, NASCIMENTO. M. A. E, Fisica para o Ensino Médio - Volume 2,

19 nov. de 2012 disponivel em:
https://www.amazon.com.br/F%C3%ADsica-Para-Ensino-M%C3%A9di0-2/dp/8502132520

CANNAM. C, sonic visualiser, disponivel em: No Centro de Musica Digital da Queen Mary

University of London https://www.sonicvisualiser.org/

PLANO DE AULA 04

Instituicao: Universidade Federal do Maranhao - UFMA
Curso: Licenciatura em Ciéncias Naturais/Quimica
Disciplina: Fisica - ensino médio

Data: _ / / Tempo:50 minutos

Professora: Marcos Vinicius Lima de Araujo

Tema da Aula: Ondas sonoras; Oficina sobre o software/analise de dados com a turma
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Objetivo geral:
"1 Compreender os principios fundamentais das ondas sonoras
"1 Promover a curiosidade e o interesse dos alunos pela fisica e pelo som.
Objetivos especificos:
"1 Resolver problemas que envolvam o contetdo de ondas sonoras, como a velocidade
do som em diferentes meios!
71 Estimular a participagdo dos alunos por meio de discussdes em grupo e atividades
praticas envolvendo ondas sonoras.

Estrutura do Conteudo:

Aplicacdo de um questiondrio via google formes ou quis online, com perguntas de multipla
escolha a respeito do que foi abordado no projeto
1- O que sdo ondas sonoras e como elas se propagam?
2- Qual ¢ a diferenga entre frequéncia e amplitude em uma onda sonora?
3- Como podemos medir a intensidade do som e qual ¢ a unidade de medida?
4- O que ¢ o fendmeno da ressonancia e qual ¢ a sua importancia em instrumentos
musicais?
5- Quais sdo os limites de audibilidade e os danos a audi¢do causados por exposi¢do a
niveis elevados de som?
6- D¢ sua opinido sobre no que esse projeto contribuiu para o ensino de fisica e de
ondas sonoras
Obs. Disponibilizar uma versao impressa para aqueles alunos que ndo tenham acesso a rede
de internet para preencher o questionario online

Encaminhamento Metodologico: Aula dialogada com a aplicagdo de um questionario
online/impresso.
Recursos didaticos: computador, projetor, pincel e mapas conceituais.

Avaliacao: discussdo através da aplicagao do questionario.

Referéncias Bibliograficas:

FUGULIN. M. P, NASCIMENTO. M. A. E, Fisica para o Ensino Médio - Volume 2,

19 nov. de 2012 disponivel em:

https://www.amazon.com.br/F%C3%ADsica-Para-Ensino-M%C3%A9di0-2/dp/8502132520

CANNAM. C, sonic visualiser, disponivel em: No Centro de Musica Digital da Queen Mary

University of London https://www.sonicvisualiser.org/
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APENDICE B — ROTEIROS DOS EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO.
Roteiro de Experimento de Baixo Custo 01: Explicando Conceitos de Ondas Sonoras

com a Mola Maluca

Objetivo do Experimento:
Demonstrar os conceitos basicos de ondas sonoras, como frequéncia, amplitude, e

propagacao, utilizando uma mola maluca (também conhecida como Slinky).

1. Materiais Necessarios:

- 1 mola maluca (Slinky)

- 1 fita adesiva colorida (opcional)

- 1 régua ou fita métrica

- 1 crondmetro ou aplicativo de medi¢ao de tempo no celular

- 1 celular ou computador com o software Sonic Visualiser (opcional)

2. Introduc¢ao Teorica:

Antes de iniciar o experimento, explique brevemente os conceitos de ondas sonoras:

- Onda sonora: Perturbacdo que se propaga através de um meio (ar, agua, etc.) transportando
energia sem transportar matéria.

- Frequéncia (f): Nuimero de oscilagdes que uma onda realiza por segundo, medida em Hertz
(Hz).

- Amplitude (A): Altura maxima da onda, relacionada a intensidade do som.

- Comprimento de onda (A): Distancia entre dois pontos equivalentes em ondas consecutivas

(picos ou vales).

3. Procedimento Experimental:
Etapa 1: Preparagdo
1. Configuracdo do experimento:
- Coloque a mola maluca sobre uma superficie plana e segura.
- Se desejar, marque o centro da mola com fita adesiva colorida para facilitar a visualizagdo
das ondas.

2. Disposi¢ao da mola:
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- Segure uma extremidade da mola e peca para um colega segurar a outra extremidade,

mantendo a mola esticada, mas sem tensionar excessivamente.

Etapa 2: Observagao das Ondas
1. Geragao de ondas transversais:
- Movimente rapidamente uma das extremidades da mola para cima e para baixo, gerando

uma onda que se deslocara ao longo da mola. Observe como a onda se propaga.

- Discuta com os alunos o conceito de frequéncia e como a velocidade do movimento
influencia a frequéncia da onda.
2. Geragao de ondas longitudinais:

- Comprima e solte uma parte da mola ao longo do eixo da mola, gerando uma onda
longitudinal. Observe a propagagao da compressao ao longo da mola.

- Discuta o conceito de compressao e rarefacao, relacionando-os com o som.

Etapa 3: Medicoes e Analises
1. Medindo a frequéncia:
- Crie ondas transversais e conte o numero de oscilagdes em 10 segundos. Use o

crondmetro para medir o tempo e calcule a frequéncia da onda.
2. Medindo o comprimento de onda:

- Mega a distancia entre dois picos consecutivos da onda (ou compressdes no caso da onda
longitudinal). Use a régua ou fita métrica para essa medicao.
3. Anélise com Sonic Visualiser (Opcional):

- Grave o som produzido ao fazer as ondas na mola e analise a forma de onda usando o
software Sonic Visualiser. Compare a forma de onda visualizada no software com as ondas

observadas na mola.

4. Discussao:
1. Relagdo entre os conceitos:

- Relacione a frequéncia medida com a tonalidade do som. Frequéncias mais altas
correspondem a sons mais agudos, enquanto frequéncias mais baixas correspondem a sons
mais graves.

- Discuta como a amplitude da onda esta relacionada a intensidade do som.

2. Comparagao com ondas sonoras:
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- Explique como as ondas na mola maluca sdo uma analogia para ondas sonoras que se
propagam no ar. Ondas longitudinais na mola maluca sdo semelhantes a forma como as ondas
sonoras se propagam através de compressoes e rarefagoes.

5. Conclusao:
Finalize discutindo a importancia da experimentacao no entendimento dos conceitos de fisica.
Reforce como um simples experimento com uma mola maluca pode ajudar a ilustrar

fendmenos fisicos complexos, como as ondas sonoras.

Sugestio de Atividades Complementares

- Pedir aos alunos que fagam um relatério detalhado do experimento, incluindo as
observagoes, calculos ¢ analise dos resultados.

- Propor a comparagdo do experimento com outras formas de geragdo de ondas sonoras,

como a vibragdo de cordas ou instrumentos musicais simples.

Roteiro de Experimento de Baixo Custo 02:Visualize sua voz: Explorando Ondas
Sonoras com um Aparato Experimental
OBJETIVO
Demonstrar a transformac¢do de ondas sonoras em imagens visuais usando um aparato
experimental simples e de baixo custo, baseado em um experimento descrito por Valadares
(2002).
MATERIAIS NECESSARIOS:
- Lata de metal (75 mm de didmetro e 80 mm de comprimento)
- Baldo de festa
- Elasticos de borracha
- Régua de 30 cm
- Caneta laser
- Prendedor de roupa
- Espelho plano (1 cm x 1 cm)
- Fita adesiva (dupla face)
- Caixa de som amplificada
- Computador com software gerador de audio (Audio Sweep Generator)
MONTAGEM DO APARATO
1. Preparacao da Lata:

- Retire ambas as tampas da lata de metal.
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- Corte a ponta do baldo e estique-o sobre uma das extremidades da lata, prendendo com
um eléstico de borracha.

2. Espelho na Membrana:

- Cole o espelho no centro da membrana formada pelo balao.

3. Fixagao na Régua:

- Coloque a lata em uma das extremidades da régua e fixe-a com dois elasticos.

- Na outra extremidade da régua, fixe a caneta laser usando o prendedor de roupa, de modo
que o laser aponte para o centro do espelho.

4. Ajuste do Laser:

- Certifique-se de que o laser esteja bem direcionado para o espelho, o que permitird a
reflexdo da luz em uma superficie.

EXECUCAO DO EXPERIMENTO

1. Conexao e Teste:

- Conecte o aparato a uma caixa de som amplificada.

- Use o software gerador de audio para emitir frequéncias variaveis entre 1 Hz e 20 kHz.

- Observe as imagens geradas na superficie onde o laser € refletido.

2. Observagao das Imagens:

- Experimente diferentes frequéncias e observe como as figuras mudam. Abaixo de 732 Hz,
o aparato deve gerar imagens claras e distintas.

- Use diferentes tipos de sons, como musicas de diferentes géneros, e observe as variagdes
nas imagens.

3. Analise dos Resultados:

- Registre as frequéncias que geram imagens mais interessantes.

- Compare as figuras formadas com as figuras de Lissajous, que s3o padrdoes harmdnicos
classicos.

DISCUSSAO:

- Explique como a intensidade e a frequéncia do som influenciam as imagens formadas.

- Relacione os resultados com os conceitos de ondas sonoras, como amplitude, frequéncia, e
timbre.

CONCLUSAO:

- Discuta as possiveis aplicagdes deste experimento no ensino de fisica, especialmente na
compreensdo de ondas sonoras.

- Sugira variagdes do experimento, como o uso de diferentes tipos de membranas para

observar a influéncia da elasticidade na formagdo das figuras.
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Este roteiro pode ser utilizado para conduzir o experimento em sala de aula, facilitando a

visualizac¢do dos conceitos de ondas sonoras por parte dos alunos.

APENDICE C - SEQUENCIA COMPLETA DO TRABALHO.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO - UFMA
CENTRO DE CIENCIAS SAO BERNARDO — CCSB
LICENCIATURA EM CIENCIAS NATURAIS/QUIMICA

Discente: Marcos Vinicius Lima de Araujo
Orientador: Porf. Dr. Thiago Targino Gurgel

Estratégias para o ensino de Fisica sobre
ONDAS SONORAS

Trabalho de conclusdo de curso — TCC
Roteiro para Aplicagdo: Turma de 3°ano do ensino médio

AULA 01) AULA TEORICA SOBRE ONDAS!
Introducio as Ondas

I. Definigao de ondas

II. Importancia das ondas na natureza e na tecnologia
Caracteristicas das Ondas
I. Amplitude

II. Frequéncia

1. Comprimento de onda
IV. Velocidade da onda

V. Periodo

VI. Fase

Tipos de Ondas

I. Ondas Mecanicas

II. Ondas de som

III. Ondas em cordas ¢ molas
IV. Ondas Eletromagnéticas
V. Luz visivel

VI. Ondas de radio

VII. Ondas infravermelhas
VIII. Ondas ultravioletas

IX. Raios X e gama

Apoés a exposicdo dos conceitos de introducao sobre ondas, abordaremos entdo como maior
especificidade o topico; ondas sonoras
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ONDAS SONORAS

As ondas sonoras s3o uma forma de energia que se propaga através de meios materiais, como
ar, agua ou soélidos, na forma de compressdes e rarefacdes. Elas sdo produzidas por vibragdes
de fontes sonoras, como instrumentos musicais ou cordas vocais. Aqui estdo alguns
postos-chaves:

I - Producao de Ondas Sonoras: As ondas sonoras sao geradas quando uma fonte vibratéria
perturba as particulas do meio circundante, criando regides de compressdo (onde as particulas
estdo mais proximas) e rarefacao (onde estdo mais afastadas).
IT - Caracteristicas das Ondas Sonoras:
- Frequéncia: Determina o tom do som e ¢ medida em Hertz (Hz).
- Amplitude: Afeta a intensidade do som, relacionada com o volume.
- Comprimento de Onda: A distancia entre dois pontos correspondentes em uma onda sonora.
- Velocidade do Som: Depende do meio e da temperatura, aproximadamente 343 metros por
segundo no ar a 20°C.
III - Propagacido do Som: O som se propaga em todas as direcdes a partir da fonte e pode
ser refletido, refratado e difratado.
IV - Percepcio Humana: Nossos ouvidos sdo sensiveis a uma faixa especifica de
frequéncias, o que nos permite ouvir sons. O ouvido humano ¢ capaz de distinguir diferentes
tons, volumes e timbres.
IV - Aplicacdoes das Ondas Sonoras: As ondas sonoras tém uma ampla variedade de
aplicagdes, incluindo:

- Comunicagdo por voz € musica.

- Tecnologia de ultrassom para imagem médica.

- Sonares para mapear o fundo do oceano e detectar objetos subaquéticos.

- Isolamento acustico em arquitetura e engenharia.
V - Velocidade do Som em Diferentes Meios: A velocidade do som varia dependendo do
meio. Por exemplo, ¢ mais rapido na 4gua do que no ar e ainda mais rapido em soélidos.
Em resumo, as ondas sonoras sdo a base da nossa capacidade de ouvir e tém inumeras
aplicagdes na ciéncia, tecnologia e musica. Elas sdao fundamentais para a nossa compreensao
do mundo sonoro ao nosso redor.

AULA 02) COLETA DE SONS/ EXPOSICAO DE EXPERIMENTOS DE BAIXO
CUSTO

No segundo momento, acontecerd a complementacao/revisao de todos os topicos abordados
na primeira aula, s6 que com a diferenca que dessa vez o foco sera na experimentagdo como
forma de ensino - aprendizagem

kit de experimentos a serem utilizados:

I - Experimento da Corda Vibrante: Prenda uma corda a duas extremidades e estique-a.
Pluque a corda e observe como a vibragdo cria ondas sonoras visiveis. Alterar a tensdo ou a
espessura da corda pode mostrar como isso afeta o som produzido.
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II - Visualizando sua proépria voz: constru¢do de um aparato onde o mesmo funciona
captando as ondas sonoras e as transformando em figuras semelhantes as figuras de Lissajous
III - Ressonancia com Copos: Coloque diferentes quantidades de 4gua em copos de vidro e
faca os alunos tocarem os copos com uma colher. Eles podem ouvir como a quantidade de
agua afeta a frequéncia do som produzido.

IV - Experimento do Som Viajante: Coloque um relégio com um tique-taque alto em uma
caixa e, em seguida, feche a caixa. Os alunos podem ouvir como o som se propaga € como
diferentes materiais podem abafar ou amplificar o som.

V - Experimento com Diapasao: Use um diapasdo e uma tigela de agua. Faga o diapasao
vibrar e mergulhe-o na agua. Os alunos podem observar como a frequéncia do som muda
quando o diapasdo ¢ colocado na agua.

AULA 03) OFICINA DO SOFTWARE/ANALISE DE DADOS COM A TURMA
Etapa essa que pode ocorrer de duas formas;
I- Levar a turma para o laboratorio de informatica da UFMA — CCSB onde ocorra de
forma interativa
- A apresentacao do software (Sonic visualiser)
- A analise dos sons coletados pela turma anteriormente
- Distribuicdo do prémio para o som com maior frequéncia que foi coletado pelos
alunos.
II- Em sala de aula, através de uma aula expositiva sobre o software onde logo apos
ocorrera,
- A analise dos sons coletados pela turma anteriormente
- Distribuicdo do prémio para o som com maior frequéncia que foi coletado pelos
alunos.

AULA 04) AVALIACAO DE APRENDIZADO
Aplicacdo de um questiondrio via google formes, com perguntas de multipla escolha a
respeito do que foi abordado no projeto

Obs. Disponibilizar uma versao impressa para aqueles alunos que ndo tenham acesso a rede
de internet para preencher o questionario online
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