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Resumo

O presente tfrabalho aborda a aplicacdo de duas secdes referentes a uma
unidade diddtica que contém um total de oito secdes, onde a mesma é
dedicada ao estudo das ondas mecdanicas. Ambas secdes sdo fundamentais
para o entendimento de ondas mecdnicas, onde é trabalhado, por meio de
experimentos demonstrativos, o conceito de Movimento Harmdnico Simples e as
suas propriedades. O tema ondas € previsto em documentos estaduais e federais
brasileiros da educacdo bdsica. Nas respectivas aulas das secoes foram utilizados
experimentos demonstrativos que requereram materiais simples e de fdcil acesso
para a sua elaboracdo, além de textos de apoio, elaborados com a devida
fransposicdo dos conceitos em nivel de ensino médio, buscando, desta forma,
uma prdtica diferenciada que proporcionou avangos NoO processo de ensino e
aprendizagem dos educandos.

Palavras chave: Ensino Médio, Experimentos Demonstrativos, Textos de Apoio.
Infrodugado

A ondulatéria € parte integrante do curriculo de Fisica no ensino médio brasileiro,
sendo o fema previsto nos documentos oficiais como item fundamental do
curriculo de Fisica. Os Par@dmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2002) destaca a necessidade de abordar a natureza ondulatéria comum
d luz e ao som, e reconhecer suas caracteristicas fisicas. Pelas Diretrizes
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Curriculares do Estado do Parand (PARANA, 2008) o estudo da ondulatéria deve
ocorrer a partir das ondas mecdénicas que, segundo o documento, sdo
perceptiveis no cotidiano do educando. O Caderno de Expectativas de
Aprendizagem (PARANA, 2012), aborda a ondulatéria no contetdo estruturante
Eletromagnetismo, sendo ressaltada a importdncia da compreensdo, por parte
do educando, de vdrios aspectos, tais como onda como uma perturbacdo no
tempo e no espaco, fransporte de energia sem transporte de matéria;
conhecimento das grandezas fisicas: comprimento de onda, velocidade,
periodo, frequéncia e amplitude e suas unidades de medida.

Considerando as proposicdes preconizadas em tais documentos citados
anteriormente, buscam-se alternativas para o ensino de ondas mecdnicas, de
forma que haja motivacdo para aprender e desenvolver o conhecimento por
parte do educando. Desta forma, o presente trabalho apresenta a aplicacdo de
duas secodes referentes a uma unidade diddtica, que contém um total de oito
secoes, dedicada ao estudo das ondas mecdnicas.

Ressalta-se que todas as secdes e aulas da unidade foram elaboradas e
conduzidas segundo as propostas das teorias de aprendizagem cognitivistas de
Ausubel (LAHERA; FORTEZA, 2006) e de Piaget (MOREIRA, 1999). As mesmas foram
diferenciadas, uma vez que utilizaram experimentos demonstrativos e instrumentos
musicais, cuja elaboracdo contou com materiais simples e de fdcil acesso e o
acompanhamento com textos de apoio, elaborados com a devida fransposicdo
dos conceitos para a linguagem do educando em nivel de ensino médio e
ambos, experimentos e textos, tém como finalidade de promover aprendizagem
e avdliagcdo de forma continua, tanto qualitativamente  quanto
quantitativamente. Sendo que a avaliacdo qudlitativa se deu por meio da
participacdo de cada educando, ou seja, dos olhares, das respostas verbais e
dos questionamentos. No que se refere a avaliacdo quantitativa, esta foi
possibilitada via texto de apoio ao educando com preenchimento de lacunas
presentes nos mesmos, onde eram anotados valores levantados, efetuadas
operacdes matemdticas e inseridas equacdes durante a leitura, além de
atividades diferenciadas e, de certa forma, lUdicas, ao final de cada texto da
referida secdo, tais como resolucdo de caca-palavras e ligar conceitos fisicos as
suas definicoes, ambas relativas as secdes relatadas neste trabalho.
Adicionalmente, para as secoes foi elaborado material de apoio destinado ao
professor.
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Desenvolvimento

Como exposto anteriormente, o presente trabalho relata a aplicacdo de duas
aulas, referentes as secdes 02 e 03, as quais tém por objetivo o estudo do
movimento harmdnico simples, onde este apresenta conceitos importantes e sdo
requisitos para a compreensdo da ondulatoéria.

Na secdo 02, foram frabalhados conceitos de Movimento Periddico, Periodo e
Frequéncia, onde a partir de demonstracdes de aparelhos simples, como batidas
regulares de uma baqueta em uma mesa, uma roda de bicicleta contendo uma
marca em seu pneu girando e até mesmo da observacdo do ponteiro dos
segundos de um relégio, os educandos puderam analisar e confrontar os
movimentos, observando seus pontos em comum. Ao final da aula e secdo foi
fornecido o texto de apoio aos educandos, onde 0s mesmos realizaram a leitura
e desenvolveram a atividade proposta: preenchimento de lacunas constantes no
texto de apoio durante a leitura e a atividade final de resolucdo de um caca-
palavras. A Figura 1 mostra em (a) o relégio e em (b) a roda da bicicleta, ambos
levados e utilizados em aula para a explicacdo durante a secdo 02. Vale ressaltar
que as fotos apresentadas na Figura 1 foram produzidas previomente para a
confeccdo do texto de apoio ao educando onde em (b) a insercdo do ponto
amarelo contendo uma flecha, indicando o movimento da roda e o traco
vermelho, indicando um ponto de referéncia, foram feitas com o uso do software
livre de desenho vetorial INKSCAPE (2016).

(b)

Figura 1 — Fotos, pertencentes ao texto de apoio ao educando da secdo 02:
(a)relégio e (b) roda de bicicleta, ambos levados e utilizados na aula da secdo
02.
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Na aula da secdo 03 foi trabalhado um experimento demonstrativo, o qual
consiste em um péndulo, tendo por objetivo a aproximacdo de um péndulo
simples. O péndulo proposto no presente frabalho € similar aos apresentados por
HEWIT (2002) e por PETFisica (2012), no entanto, foram realizadas algumas
modificacdes e adequacdes, sendo este constituido de uma garrafa pet
contendo liquido colorido em seu interior como massa, suportado por um pedaco
de barbante preso a uma estrutura de PVC. Na parte inferior do aparato é
colocada uma tira de papel kraft para marcacdo do liquido ao péndulo oscilar.
O aparato pode ser visuadlizado pelas fotos da Figura 2, onde em (a) sdo
representadas as partes do péndulo e em (b) € mostrado o aparato completo
com o papel em sua base e o liquido em colorido em um recipiente. As fotos da
Figura 2 foram produzidas previamente para a confeccdo de um material de
apoio (por exemplo: textos, videos e textos ao educando completos), sendo que
para a Figura 2a foi usado o INKSCAPE (2016), e que acompanha toda unidade
diddtica destinada ao professor.

Armagao
de PVC

Barbante

Garrafa PET

i) e
21, N /

(a) (b)

Figura 2 — Fotos pertencentes ao material destinado ao professor, do aparato
experimental do péndulo: em (a) partes do aparato e em (b) aparato completo.

A atividade foi realizada dispondo os educandos em circulo ao redor do aparato,
em seguida, o professor fez o péndulo oscilar com um pequeno deslocamento do
seu ponto de equilibrio, deixando que o liquido colorido demarcasse o caminho
percorrido pelo movimento do péndulo sobre um papel previamente marcado
com um eixo de coordenadas (xy) como referéncia. Neste primeiro momento o
papel permanecia parado (base fixa).
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Figura 3 — Fotos da aplicacdo do aparato, pertencentes ao material destinado ao
professor, no momento do movimento do péndulo sobre uma base fixa: em (a)
colocacgdo do liquido, em (b) producdo da pequena oscilagcdo, em (c)
demarcacdo produzida e ailustracdo em (d) pertencente ao texto de apoio ao
educando.

As fotos da Figura 3 mostram a aplicacdo em sala de aula: em (a) colocacdo do
liguido na garrafa pet; em (b), deslocamento da garrafa pet de um pequeno
dngulo em relacdo ao ponto de equilibrio e depois solta, ou seja, producdo da
oscilacdo, deixando o liquido demarcar o papel; em (c) apresenta o desenho
demarcado pelo liquido apds algumas oscilacdes; e em (d) € apresentado a
demarcacdo no papel olhando de cima, esta produzida em um momento
anterior d aula, no qual foi colocado um sistema de eixos (xy) com o uso do
INKSCAPE (2016) e faz parte do texto de apoio do educando. As demais fotos da
Figura 3 fazem parte do material destinada ao professor. A partir do desenho
formado pelo caminho do liquido, projecdo da amplitude do péndulo
demarcada no papel, Figuras 3c e 3d, foi possivel trabalhar a amplitude de

oscilacdo do péndulo.

Apss o primeiro momento, féz-se novamente o experimento, porém, o papel sob
o0 péndulo, onde o mesmo possuia previamente um eixo (xt) desenhado, foi
puxado com uma velocidade aproximadamente constante, enquanto o liquido
caia sobre ele. As fotos da Figura 4 mostram em (a) o preparo do experimento;
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em (b) producdo da oscilacdo do péndulo ao mesmo tempo em que o papel
sob o péndulo é deslocado com velocidade aproximadamente constante; em
(c) € mostrado o resultado final do movimento do péndulo; e em (d) representa a
replicacdo do experimento em um novo papel com uma variacdo da amplitude
do movimento. As fotos da Figura 4 compdem o material de apoio destinado ao
professor.

(¢ (d)

Figura 4 — Fotos da aplicacdo do aparato, pertencentes ao material destinado ao
professor, no momento do movimento de um péndulo com a base mével: em (a)
preparacdo, em (b) producdo da oscilacdo e movimento do papel, em (c)
resultado final, em (d) replicacdo do experimento.

Depois da marcacdo do liquido, foi possivel trabalhar e relacionar os conceitos
previamente estudados, como periodo de oscilacdo, amplitude e cdlculo de
velocidade em que o papel foi puxado. A foto da Figura 5 representa o mesmo
resultado mostrado nas Figuras 4c e 4d, porém, esta foi produzida previamente
para a confeccdo do texto de apoio do educando com o uso do INKSCAPE
(2016), para a colocacdo dos eixos de coordenadas (xt), onde foram
considerados valores estimados e aproximados do movimento do péndulo.
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Figura 5 — Foto pertencente ao texto de apoio ao educando da se¢cdo 03:
resultado da oscilacdo do péndulo com os eixos de coordenadas sobre a
marcacdo do papel.

Do mesmo modo que a aula da secdo 02, ao final da aula da secdo 03 foi
fornecido um texto de apoio ao educando, onde os mesmos efetuaram a leitura
e compreensdo do texto, esclareceram possiveis duvidas que surgiram durante a
aplicacdo e desenvolveram a atfividade proposta: preenchimento de lacunas
constantes no decorrer do texto de apoio e a atividade final de ligar conceitos
fisicos presentes as suas definicoes.

Durante a aplicacdo da secdo 03, aula do péndulo, surgiram duvidas aléem do
esperado, a saber: como calcular o valor da amplitude do péndulo; e fazer um
movimento circular ao invés de movimentar o péndulo em um plano. Tais
guestionamentos foram discutidos com os educandos e na medida do possivel
foram sanados com demonstracdes, cdlculos e exemplos. Diante do exposto,
percebeu-se também que houve certo interesse por parte dos educandos sobre
0 assunto em questdo.

Resultados

De maneira geral, por meio da participacdo de cada educando nas aulas foi
possivel avaliar qualitativamente a proposta das duas secdes. Notou-se que,
perante a realizacdo das aulas (secdes 02 e 03), houve uma participacdo
expressiva por parte dos educandos, uma vez que 0s mesmos demonstravam
inferesse pelos materiais apresentados. Os educandos questionaram alguns
pontos no decorrer das aulas, fato evidente principalmente ao que foi relatado
anteriormente em relacdo a secdo 03, e apds as explicacdes do professor os
mesmos desenvolveram os conceitos fisicos envolvidos no processo.

Em relacdo das atividades propostas nos textos de apoio relacionadas ao
preenchimento de lacunas, ao se fazer a andlise dos campos a serem
preenchidos, notou-se para a secd@o 02 que: 45,8% preencheram de forma
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correta todos os campos, 33,3% deixaram algum campo em branco
preenchendo de forma correta os demais, 12,5% ndo preencheram nenhum
campo e 8,33% ndo fizeram corretamente o preenchimento dos campos; para a
secdo 03: 921,7% dos educandos preencheram de forma correta todos os campos;
4,2% deixaram um campo sem preenchimento e 4,2% tiveram 43% de acertos
totais.

Na andlise das atividades propostas nos textos de apoio com atividades
diferenciadas em cada secdo, os resultados foram os seguintes: com o caca-
palavras presente na secdo 02, 75% dos educandos obtiveram 100% de acertos,
enquanto 25% ndo encontram uma das palavras, obtendo acerto de 92%; e ligar
conceitos fisicos as suas definicdes na secdo 03, 83,3% dos educandos obtiveram
acerto total, 4,16% deixaram de ligar alguns conceitos e 12,5% ligaram de forma
equivocada alguns conceitos.

Consideragoes finais

Diante do exposto anteriormente, considerando os resultados qualitativos e
quantitativos, apenas para as secdes aqui apresentadas da unidade diddtica
dedicada ao estudo das ondas mecdnicas, foi possivel perceber que a partir de
uma prdatica diferenciada houve avangos no processo de ensino e aprendizagem
dos educandos em relacdo aos conceitos envolvidos no estudo do movimento
harmdnico simples.
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