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Caro Professor,

O trabalho aqui apresentado na forma de Produto Educacional (PE), é
uma proposta de Sequéncia Didatica (SD), que demonstra uma conexdo entre a
Fisica e a Musica, incorporando recursos tecnoldgicos no estudo da Ondulatéria, em
especifico das ondas sonoras, com enfoque no fenbmeno da ressonéancia, por meio
de atividade experimental por acesso remoto.

A elaboracéo dessa proposta ocorreu diante das diversas reflexées sobre
como tornar o processo de ensino-aprendizagem mais dindmico e contextualizado.
Dessa forma, a fundamentagcdo PE, ocorreu a partir dos estudos realizados na
literatura em uma das maiores referéncias para o Ensino de Fisica e Ciéncias no
pais, o Professor Marco Antonio Moreira, que remete a Teoria Aprendizagem
Significativa (TAS), que foi criada pelo psicologo cognitivista americano David
Ausubel, que prevé que novas abordagens podem estabelecer maximas
transformacgées e interagbes entre 0s conhecimentos existentes.

A organizagdo da SD, é composta de 13 aulas, com sugestdo para o 1°,
2° e 3° no Ensino Médio, na componente curricular de Fisica. Nesse sentido, adotou
a metodologia de Zabala (1998). Buscando instrumentalizar as praticas pedagdgicas
para que se aproximem das situagdées do cotidiano e dos interesses dos alunos e
que paralelamente proporcionassem experiéncias com uso de ferramentas
Tecnologicas de Informacgéo (TI).

Assim, foi sugerido o desenvolvimento de modelagens computacionais
para analisar as caracteristicas dos sons em relagdo a frequéncia e intensidade de
ondas sonoras no software Audacity.

Explorou-se também diversas atividades sobre conceitos de ondulatério,
para que os alunos pudessem associar a vibragdo de uma onda em corda aos
instrumentos musical de corda, tais como: (I) procedimento de afinagdo de um
violdo com auxilio de aplicativo, relacionando as notas musicais em corda com as
suas respectivas frequéncias; (ll) a reflexdo de uma onda transversal em simulador
PhET Colorado e (lll) Acesso remoto ao experimento da corda vibrante, a fim de
determinar a velocidade de propagacdo de uma onda estacionaria em um fio tipo
cordoné a partir da discussdo dos dados obtidos experimentalmente.

Nos planejamentos metodoldgicos de aplicagdo constam os modelos de

abordagens que estdo disponiveis em formato impresso e para download por



QRCode e link. Esse material direciona as citagbes de videos experimentais
desenvolvidos pela autora, bem como as referéncias dos aplicativos gratuitos e sites
para acesso de softwares livres, como também das simulacbes e animagbes que
sempre ajudam a motivar o aluno e colaboraram com o entendimento dos conceitos
abordados.

Ressaltamos que a atividade experimental da corda vibrante via acesso
remoto estava prevista no planejamento do presente Produto Educacional,
independentemente do ensino emergencial decorrente da Pandemia do Covid19,
ocorrido na época de aplicagéo.

Assim, sua implementagcdo faz parte do contexto do LARI — Laboratoério
de Acesso Remoto Interdisciplinar implantando no UEM — Universidade Estadual de
Maringa que tem como um dos objetivos possibilitar que alunos do ensino meédio
manipulem equipamentos em praticas experimentais por meio da internet. Porém,
com as circunsténcias impostas pela Pandemia ndo podemos realizar no LARI,
entdo realizamos algumas adaptagbes no aparato experimental. Dessa forma,
descrevemos um apéndice especifico do aparato experimental que podera subsidiar
sua reprodugdo conforme a realidade do seu ambiente escolar.

Para verificar se processo de ensino e aprendizagem foi capaz de ampliar
e ou estabelecer uma reorganizagdo entre os conceitos sobre ondulatéria e suas
aplicagbes, propomos modelos de avaliagbes diagndstica, processual e final, com
uso de instrumentos como: mapas conceituais e questionarios. Esses modelos
estdo em formato impresso e acessivel para download.

Por fim, espero que o0s interessados em conhecer e aplicar PE, tenham
igualmente essa experiéncia. Posso relatar que de modo particular, foi uma vivéncia
marcante e que com certeza sera uma referéncia para a reflexdo na busca do
aprimoramento da mediacdo pedagodgica no cotidiano da sala de aula. Considerando
a viabilidade e o enriquecimento que a Uutilizacdo dos recursos tecnoldgicos e
computacionais em atividades experimentais em contextos interdisciplinares
colaboram para qualidade do Ensino de Fisica.

Este material estara disponivel para download na pagina do
MNPEF/DFI/UEM  (http://www.dfi.uem.br/dfimestrado/?q=node/60) e pode ser
adaptado de acordo com a realidade de cada série pelo docente interessado.

Maringa, junho de 2021.
Os Autores
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1. Produto Educacional

Este Produto Educacional (PE) € uma proposta de uma abordagem
multidisciplinar entre a Fisica e Musica, por meio do estudo de ondas sonoras com
enfoque no fenbmeno da ressonancia com a utilizagdo de pratica de atividade
experimental por acesso remoto. Nesse sentido, a proposta € um planejamento que
visa instrumentalizar praticas pedagogicas que se aproxime das situagbes do
cotidiano e interesse dos estudantes, e consequentemente tem a intencdo de
viabilizar condigbes para que o processo de ensino aprendizagem ocorra de forma
mais dinamico e contextualizado e também tem o intuito de verificar a experiéncia e
0 acesso dos alunos em relagdo aos recursos tecnoldgicos .A organizagdo da
Sequéncia Didatica SD é composta 13 (treze) aulas que foram fundamentadas na
Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, que segundo Marco

Antonio Moreira a Aprendizagem Significativa pressupde que:

(a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o
aprendiz, ou seja, relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma
nao arbitraria e nado literal (substantiva); (b) o aprendiz manifeste uma
disposicdo de relacionar o novo material de maneira substantiva e nao-
arbitraria a sua estrutura cognitiva. (MOREIRA e MASINI, 2001, p.23)

A coleta de dados da pesquisa foi realizada em formato de atividades com
o auxilio do aplicativo Google Forms.

A fim de estabelecer um diagnéstico prévio global das concepgdes que os
alunos possuem sobre os fenémenos ondulatérios e suas relagdes com outras areas
do conhecimento, foi proposta uma atividade para diagndstico que consiste na
elaboracdo de um mapa conceitual com o tema gerador “Fisica & Musica” e trés
questdes discursivas sobre ondulatdria, e quatro questdes relativas ao uso das Tec.

Em seguida, estdo propostas aulas expositivas conceituais sobre
ondulatdéria com experimentos complementares de observacao.

No decorrer da (SD) também considera-se um trabalho em grupo para
explorar a aprendizagem colaborativa sobre instrumentos musicais de cordas que
teve como estrutura de investigagdo: a origem, as componentes, classificagdo, o
funcionamento, fendmenos fisicos e a fabricacdo de instrumentos de cordas em que
foram indicados a cada grupo um determinado instrumento de corda.

No planejamento da (SD), consta uma sugestao de abordagem conceitual

sobre ondas estacionarias numa corda por meio de uma Modelagem para o violao



associando os conceitos de ressonancia e a velocidade da onda na corda Eq. (1.6)
(Equacéo de Taylor).

Previamente propdem -se realizar uma pesquisa com o0s alunos sobre o
acesso dos recursos tecnolégicos que possuem acesso a internet para verificar a
viabilidade da aplicacdo e consequentemente a realizagdo do experimento da corda
vibrante por meio do acesso remoto.

Assim, propomos a atividade experimental da corda vibrante por meio do
acesso remoto com o intuito de propiciar aos alunos uma investigagao de forma que
possibilite o aluno definir as configuragbes experimentais em um aparato real para
obtencado de dados com a utilizagdo dos recursos tecnoldgicos.

Para tanto utilizamos o aplicativo gratuito Team Viewer 14, para
estabelecer o acesso a um dispositivo de midia localizado no laboratorio. Este
possuia instalado o aplicativo gratuito Frequency Sound Generator, que permitira
aos alunos manusearem o gerador de frequéncia virtualmente com o objetivo de
coletar dados para determinar a relagao entre a frequéncia de ressonancia x versus
0 numero de ventres.

Depois que realizarem a obtengdo dos dados sugere-se que os alunos
desenvolvam individualmente a discussdo dos resultados com énfase matematica,
por meio da representagao grafica da relagdo entre frequéncia de ressonancia x
versus o numero de ventres, que pode ser confeccionada em papel milimetrado ou
com software de edicdo grafica. Os resultados visam o célculo da velocidade de
propagacao da onda na corda.

Como cada aluno pode adotar uma configuragdo experimental especifica

em relagdo ao comprimento (L e a forgca tensora aplicada torna-se

experimento )
possivel realizar uma socializagao oral entre os alunos para estabelecer uma
comparagao entre os dados obtidos pelos alunos sobre a velocidade de propagacéao

da onda em corda em fungdo do comprimento (L ) € a forga tensora.

experimento
Vale destacar que ao planejar (SD), recorreu-se a ferramenta de mapa
conceitual, teoria apresentada na secgado 1.1.1, conforme a Figura 2.1, que

consequentemente balizou todo o trabalho proposto.



Figura 2.1 - Mapa Conceitual que aborda o panorama geral do Produto Educacional.
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Fonte: a autora, 2021.

Na sequéncia, aplicar a atividade de diagndstico final para avaliar os
resultados sobre o presente produto, de modo a verificar se o processo de ensino e
aprendizagem foi capaz de ampliar e ou estabelecer uma reorganizagao entre os
conceitos sobre ondulatéria e suas aplicagdes. E por fim, propomos uma atividade
de desafio empregando a metodologia STEAM, em que os alunos deveriam elaborar
um video autoral em que demonstrasse a criatividade ao confeccionar um

experimento sobre ondas sonoras.

1.1 Objetivos Gerais

* Desenvolver uma abordagem multidisciplinar entre a Fisica e Musica, por
meio do estudo de ondas sonoras com enfoque no fenédmeno da ressonancia com a

utilizagao de pratica de atividade experimental por acesso remoto.

1.2 Objetivos Especificos
* Instrumentalizar praticas pedagogicas que se aproximem das situagdes do

cotidiano e interesse dos estudantes;

* Viabilizar condi¢des para que o processo de ensino e aprendizagem da Fisica
ocorra de forma mais dinédmico e contextualizado;

» Verificar a experiéncia e o acesso dos alunos em relagdo aos recursos

tecnoldgicos.



1.3 Justificativas

Considerando a experiéncia no magistério da educacdo basica em
escolas publicas e particulares dos estados de Sdo Paulo e Parana, foi possivel
evidenciar a importancia da reflexdo na atualizagdo das agdes das praticas
pedagodgicas no Ensino de Fisica. Diante desse cenario tdo complexo é notorio a
necessidade em estabelecer estratégias metodolégicas que possam estar
contextualizada ao cotidiano e interesse dos alunos, considerando que além da
minha docéncia em Fisica, possuo formagdo em Licenciatura em Matematica e
especializacdo em Tecnologia e também Licenciatura em Artes Visuais. Sendo
assim, a elaboracdo do Produto Educacional centrou-se numa proposta de
sequéncia didatica que estivesse principalmente alinhada ao ensino interdisciplinar
entre as areas da Fisica e Arte, com o uso de ferramentas didaticas tecnoldgicas
(acesso remoto, simulador computacional e plataforma google) e matematica
(equacdes, graficos e interpretagéo)

Quando valorizamos os fatores da descoberta, da novidade e da
diversidade, percebemos que o desenvolvimento da criatividade € importante tanto
para as atividades artisticas quanto para as cientificas.

Desse modo, possibilitar um processo de ensino e aprendizagem que
motive e simultaneamente desafie os alunos a explorarem a criatividade € um dos
fundamentos principais desse produto.

Nesse sentido, propde-se atividades experimentais com implementagao
de recursos tecnoldgicos por meio de simuladores em ambientes virtuais e também
via acesso remoto.

Assim, este produto fortalece o rompimento de uma metodologia
automatizada, ou seja, somente mecanica e descontextualizada. buscando assim

um ensino dindmico, motivador e integrativo.

1.4 Contextualizacao no PCN’s

Compreendemos que a interdisciplinaridade é a palavra chave para a
educacao basica e de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio, 2000:

Sera, portanto, na proposta pedagdgica e na qualidade do protagonismo



docente que a interdisciplinaridade e contextualizagdo ganharao significado
pratico pois, por homologia, deve-se dizer que o conhecimento desses dois
conceitos € necessario, mas nao suficiente. Eles s6 ganharao sentido pleno
se forem aplicados para reorganizar a experiéncia espontaneamente
acumulada por professores e outros profissionais da educagdo que
trabalham na escola, de modo que os leve a rever sua pratica sobre o que e
como ensinar seus alunos. (PCNEM, 2000, p.92)

Diante do exposto, o presente trabalho esta pautado nas recomendacoes
oficiais para o desenvolvimento de abordagens direcionadas ao Ensino Médio para
elaborar esta SD como Produto Educacional de Ensino de Fisica em parceria com a
Musica.

As atividades presentes na SD estdo ordenadas de maneira a aprofundar
o tema que esta sendo estudado como demonstraremos na “ficha — técnica” ,

Quadro 2.1 nos plano de aula apresentados na subsecgéao 2.6.2..

1.5 Estrutura da Sequéncia Didatica

As atividades presentes na SD sdo ordenadas de maneira a aprofundar o
tema que esta sendo estudado como demonstraremos na “ficha — técnica” e também
nos planos de aula.

A seguir, apresentamos no Quadro 1.1, os aspectos gerais presentes nos

planos de aula.

Quadro 1.1 — Ficha Técnica da Sequéncia didatica

TITULO | FISICAE ML'ISI'CA: UMA ABORDAGEM MULTIDISCIPLINAR
DA ONDULATORIA
TIPO | Investigacao Cientifica e Aprendizagem Significativa

PUBLICO ALVO | Alunos do 1° Ano do Ensino Médio

Duracao | 13 aulas (50 minutos cada)

Conteudos
CONCEITUAL Procedimental Atitudinal

Ondulatéria: - Leitura; - Participacao;
- pulso e onda - Observacao; - Responsabilidade;
- classificacdo das ondas - Interpretacao; - Determinagao
- ondas sonoras - Calculo; - Coletividade
- fendbmeno da ressonéncia - Oralidade;

- Representacgéao de

modelos explicativos;
- Experimentacéo;
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Habilidades

BNCC Base Nacional Comum (EM13CNT301),

Construir questdes, elaborar hipoteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob

uma perspectiva cientifica.

Sistema de Ensino
Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fenédmenos
ondulatdrios ou oscilatorios, relacionando-os a seus usos

em diferentes contextos.

Metodologias

Mapas Conceituais

Sala de Aula Invertida ;

STEAM;

Atividades em Simuladores e Software;

Atividade Experimental demonstrativa;

Atividade Experimental por acesso remoto para obtencao de

dados e analises.

Avaliagao

FORMAS INSTRUMENTOS

Diagndstica Mapas Conceituais e Questionarios

(Inicial e P6s aplicacao)

- Discussbdes em aula;
- Tarefa;

-Trabalhos em grupo;
(Atividade: Na corda bamba)

- Atividade experimental
(Via acesso remoto)

Processual

- Trabalho individual;
(Video e relatorio do experimento)

Somativa (Descritiva e Multipla escolha)
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1.5.1 Etapas da Sequéncia Didatica

A proposta da sequéncia didatica utilizada por esse Produto Educacional
€ constituida de 13 (treze) aulas, como demonstra a organiza¢cdo do Quadro 1.2. O
Produto Educacional é composto de planejamento das secdes, material de apoio em
formato de apresentacdo em slide para cada aula com observacdes, sugestdes de
modelagem em simuladores e softwares livres, modelos de avaliacéo e orientacdes
para experimento demonstrativo e também para o experimento via acesso remoto

com detalhamento do tratamento matematico.

Quadro 1.1 - Sequéncia das aulas na aplicagdo do Produto Educacional.

AULA | Titulo da Aula Conteldo Atividades Propostas
Elaboracdo de Mapas
“Ouvir sempre é um | - Mapas conceituais. Conceituais e
01 bom comeco!” - Introducao ao estudo Questionario de
Aofief da Ondulatdria. conhecimentos prévios
(Sondagem inicial)
- Conceito d | Teste audiométrico.
02 & : musical.
Percepcao Auditiva | - ?eriz;izggras Atividade para casa com
' construcdo de mapa
conceitual.
e Experimento sobre a
- Classificacao das
; i natureza do Som.
Experimentando o SIOIEISE TN, Simulagéo Computacional
03 Som direcao de de oscilagbes da onda em
(Classificagao g{;%?\%g%ao e corda com extremidade
das ondas) : livre e extremidade fixa.
£ q - Elementos de uma Resolucéo de Exercicios
ementos de uma | ,nqa: amplitude, com diagramas
04 onda e velocidade comprimento, periodo apresentados em
de propagagao e frequéncia; situacdes-problemas.
- Velocidade de
propagagao de uma
onda periddica;
Caracteristicas - Espectro Sonoro Ei&i‘;{ ‘(): sr%”r?qrg dgllfé‘éfrl] €
- Frequéncia do som e a
05 dos Sons au realizada no software
Parte 1 - relacdo com as notas Audacit ient
Audibilidade do som \TTSi‘?jisg y e
- silelelerzibla oo Afinacdo de Violao e Violino
propagagcao da onda 3.7.2, Copyright Adtune Labs
Sz corda Relagdo com notas musicais,
(Equacao de Taylor) frequéncia, espessura e
tracéo.




Software Audacity Efeito

06 Parte 2 - - Inj[ensidade s.onora e de amplificacio em
Intensidade Sonora | Nivel sonoro; musica relacionando o
volume a amplitude e
intensidade do som.
Preenchimento de Mapa
Conceitual.
07 Na corda bamba - Ondas Sonoras Apresentacao de trabalho
em grupo Instrumentos
Musicais de cordas.
Tirando onda na - Conceitos Avaliacdo com questdes
08 avaliacdo Fundamentais sobre discursivas e objetivas dos
Onda Sonora. contetdos abordados nas
secOes anteriores.
O vai e vem de uma | - Onda Estacionaria, Abordagens de contelidos
09 onda parada - Principio da por meio de um exercicio
superposicao e de aplicagéo.
Interferéncia
Navegando - Fenémeno Atividade experimental da
10 e 11 [remotamente naonda | Ressonéancia corda vibrante via acesso
de uma corda remoto
- Determinacdo da Construcéo Grafica com
velocidade do som dados obtidos
12 Tragando a Onda pal’a duaS COI’daS de 'expeerentalmente €
materiais e espessuras Discusséo dos resultados
diferentes;
- Explorar o conceito de
densidade e como ela
influéncia a velocidade
do som.
Exercitando a Mapas Conceituais Construcdo de Mapas
13 criatividade com a Ondas Sonoras em um Conceituais; Questionario

interdisciplinaridade
entre a Fisica e a
Mdusica

contexto
interdisciplinar.

Final de conhecimentos;
Proposta de video autoria
dos alunos sobre ondas
sonoras dos conceitos
apropriados por meio da
Abordagem STEAM.

Fonte: a autora, 2021.
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A partir das aulas das disciplinas de Estagio Supervisionado e de
Atividades Computacionais para o Ensino Médio e Fundamental e também em
varias pesquisas realizadas na literatura, bem como os livros que séo referéncias do
programa de pos-graduacdo MNPEF, surgiram varias ideias visando as adaptacfes
ao ensino remoto em fung&o do Isolamento Social devido & pandemia do Covid19.

Ressaltando que o experimento de acesso remoto havia sido previsto no
planejamento do presente Produto Educacional independentemente do ensino
emergencial remoto. O desenvolvimento do experimento da corda vibrante remoto
estd no contexto do LARI — Laboratério de Acesso Remoto Interdisciplinar/UEM —
Universidade Estadual de Maringd que tem como um dos objetivos possibilitar que
alunos do ensino médio manipulem equipamentos em praticas experimentais por

meio da internet utilizando o préprio celular ou tablet.

2. Planejamento Metodolégico de Aplicacao com Modelos
de Abordagens

Essa seccdo € dedicada ao planejamento reflexivo que norteia toda a
acdo educativa do produto educacional. No Quadro 2.1 estdo presentes
ordenadamente os treze planos de aulas da sequéncia didatica. Em cada unidade
de plano de aula constam, o direcionamento de modelos de atividades em formato
impresso e virtual, bem como o material de apoio em formato de slide, disponiveis
para download por link ou QRcode.

Quadro 2.2 - Ficha Técnica da sequéncia didatica.

Aula Tema da aula
01

“Ouvir sempre é um bom comeg¢o!” (Levantamento)

Objetivos

- Despertar o comprometimento do aluno para a construcdo de sua
aprendizagem.

- Compreender a elaboracéo de um mapa conceitual

- Verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a relagdo entre a Fisica e
Musica por meio de levantamento de conhecimentos prévios com a elaboracao
de mapa conceitual.

- Identificar quais os conceitos sobre ondulatéria os alunos possuem em relagéo
ao seu cotidiano e a outras areas do conhecimento por meio de questionario.

- Analisar a disponibilidade de recursos para aulas futuras por meio de consulta.




Conteldo

- Mapas conceituais; - Introducéo ao estudo da Ondulatéria;

Recursos utilizados

- Computador com conexao a internet ou celulares;

- Aplicativos: Google Meet, Google Classroom e Google Forms;

Descricdo do desenvolvimento da aula

Inicialmente, pretende-se realizar uma explanacdo oral sobre a proposta do
trabalho a ser desenvolvida esclarecendo que as atividades a serem aplicadas
visardo uma abordagem multidisciplinar entre Fisica e Musica.

Ao detalhar os objetivos especificos do PE, deve haver certa cautela de modo a
evitar possiveis influéncias que acarretaria posteriormente dificuldades na
realizacdo das analises dos conhecimentos prévios dos alunos.

Ocorrera uma explicacdo sobre o conceito de mapa conceitual e também a
exemplificagdo utilizando o tema redes sociais.

Em seguida, a proposta sera que os alunos realizem individualmente a Atividade
de Diagndstico Prévio, devem elaborar um mapa conceitual e resolucdo de 3
(trés) questdes sobre a relacdo da ondulatéria com seu cotidiano e outras areas
do conhecimento.

Serd disponibilizado no gerenciador de atividades da turma o aplicativo Google
Classroom, por meio de um formulério de atividade orientada desenvolvido com o
aplicativo Google Forms, apresentado modelo disponivel em

<https://forms.gle/DIAGNOSTICO PREVIO>, com 0 tempo de resolucdo programado

de 30 min durante a video chamada. Ou se presencial entregar o questionario
impresso, e o tempo de realizagdo se mantém.

Visando a organizacdo do material dos alunos sera de responsabilidade do
docente por meio dos servigos da escola disponibilizar o arquivo, como Vvisto no
Apéndice A, que constam as questdes do formulario do diagnostico prévio onde
eles poderao fazer a atividade e digitalizar como upload no formulario.

Da mesma forma os alunos responderdo ao questionario sobre a disponibilidade
de alguns recursos que poderédo ser utilizados no decorrer da aplicacéo do (PE),

disponivel em <https://forms.gle/PESQUISA RECURSOS> que também podera ser

desenvolvido conforme o Apéndice B em que o tempo ficou em aberto durante

alguns dias para resolucéo.
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https://forms.gle/KmJQmL32MEA38s9N6
https://forms.gle/tHSUbSfLQ8wAnJ867

Avaliacéo

Andlise dos mapas conceituais elaborados pelos alunos e do questionario de

conhecimentos prévios.

Modelos de Abordagens

<https://ABORDAGEM AULA -0l.google.com>
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Aula Tema da aula
02 Ondas Sonoras & Percepcao Auditiva
Objetivos

- Introduzir o estudo da ondulatéria com conceitos de pulso e onda.

- Compreender fisicamente a capacidade auditiva humana.

- Reconhecer o intervalo audivel por meio de teste audidémetro.

- Valorizar o desenvolvimento da percepcdo do sentido auditivo atuando em
conjunto com o sentido visual.

- Estimular um ensino interdisciplinar, por meio da demonstragdo da importancia
da afinacéo de instrumentos musicais em uma orguestra.

- Introduzir o conceito da afinagdo a uma selecdo de frequéncias que
determinam a disposicdo de notas musicais de um determinado instrumento

musical.

Conteldo

- Introducéo ao estudo da Ondulatéria: conceito de pulso e onda.

- Ondas sonoras harmonicas.

Recursos utilizados

Computador com conexao a internet ou celulares, Aplicativos: Google Meet,
Google Classroom, arquivos digitais: slide Aula 02: Ondas Sonoras & Percepcao
Auditiva, video do teste audibmetro e Video da peca musical The Carnival Of

Animal ambos disponibilizados no youtube.



https://drive.google.com/file/d/1haEOpTvdV_cmamSybzAWwLxRDdPOrOGq/view?usp=sharing

Descricao do desenvolvimento da aula

Aula expositiva e dialogada sobre conceitos fundamentais de ondulatéria como
pulso de onda e onda sonora harmdnica. Em seguida, € proposto desenvolver
uma discussao sobre a percepcao auditiva humana, em sequéncia um modelo
explicativo sobre a representacao da subdivisdo do ouvido, a fim de compreender
fisicamente a capacidade auditiva humana.

Na sequéncia aplicar um teste audidmetro com reproducdo audivel, visual e
numeérica de frequéncia sonora para relacionar o intervalo audivel.

A ideia é também, destacar a importancia da afinacdo dos instrumentos perante
a dinamica de audicdo e questionamentos sobre a peca musical com Saint-
Saéns The Carnival Of Animal. Por fim, o encaminhamento da atividade de

elaboracdo de um mapa conceitual com tema gerador “ondas sonoras”.

Avaliacéo

A Avaliacdo de conteldos atitudinais serd por meio da observagdo continua nos
debates e questionamentos levantados no decorrer da aula.
A Avaliacao de contetudos procedimentais sera por meio de atividade aberta de

elaboracao individual de mapa conceitual sobre o tema gerador “onda sonora”.

Modelos de Abordagens

<https://ABORDAGEM AULA - 02.google.com>

Aula Tema da aula

o “‘Experimentando o Som” (Classificagcdo das ondas)

Objetivos

- Distinguir os tipos de ondas para classifica-las em relagdo a sua natureza,

formas de propagacéo e dimensao;

- Analisar o comportamento da onda sonora por meio de uma atividade
experimental qualitativa evidenciando sua natureza mecanica;

- Reconhecer as formas de propagacao longitudinal e transversal das ondas de
forma experimental utilizando simuladores para visualizar a reflexdao de onda

com e sem inversao de fase;
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https://drive.google.com/file/d/1RGpy7xRAqy4IDiLAgDnnRGjAff7HPRy5/view?usp=sharing

Rever e elaborar conceitos apresentados em representacdes em forma de mapa

conceitual.

Conteudo

- Classificacao das ondas: natureza, meio de propagacao e direcao e dimenséao.

Recursos utilizados

Computador com conexdo a internet ou celulares, Aplicativos: Google Meet,
Google Classroom, Arquivos digitais slide da aula e arquivo de video da atividade
experimental.

Atividade experimental 1 - Para a elaboracdo do video ou se presencial em sala
de aula, de um despertador retro com sino, caixa de som bluetooth portatil
pequena, vela, um recipiente de vidro tipo conserva grande com tampa de metal,
um baldo surpresa de festa, uma conexao de 3/8” (ou 9,5mm) de bico de gas, 2m
de mangueira 3/8”, duas abracadeiras e bomba de vacuo.

Atividade experimental 2 - (Sugestdo para casa): um brinquedo mola (slinky) ou
espiral de encadernacéo e mesa; Atividade experimental 3 (Sugestéo para casa):
um brinquedo mola maluca ou uma corda, essa atividade sera adaptada com
Simulador do Physics Education and Tecnology - PhET Colorado em duas

configuragodes.

Descricdo do desenvolvimento da aula

A aula de forma expositiva e dialogada com apresentacbes de slides e no
decorrer das classificagcbes pretende-se utilizar algumas atividades
experimentais: Experimento 1 - Demonstracdo sobre a natureza do som, por
meio de reproducdo do video da atividade experimental realizada pela

professora, disponivel em  https://www.youtube.com/Experimento _sobre  a

Classificacdo da Natureza do som. O endereco também pode ser disponibilizado

no Classroom para que os alunos possam rever. Para observar o efeito do
vacuo, inicia-se com uma vela acesa verificando a quantidade na escala do
relogio da bomba de vacuo. Posteriormente, sera utilizando o som de um
despertador que estara em um ambiente que se aproxime do estado de vacuo.
Assim, colocaremos em um recipiente de vidro um relégio despertador estilo retr6
com alarme ligado. Apds, colocar o relégio dentro desse recipiente procuraremos

fazer a vedacdo com a tampa de metal colocando antes uma borracha tipo balédo
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https://www.youtube.com/Experimento_sobre%20a%20Classificação_%20da_Natureza_do%20som
https://www.youtube.com/Experimento_sobre%20a%20Classificação_%20da_Natureza_do%20som

de festa grande. Na tampa de metal estara acoplada uma conexdo 3/8” (ou
9,5mm) de bico de gas para fixar com abracadeiras uma extremidade da
mangueira 3/8” (ou 9,5mm) que estara conectada a uma bomba de vacuo.
Dessa forma, podemos analisar e classificar o som com uma onda mecanica,
pois necessita de um meio material para se propagar. Utilizou-se também mais
uma caixa de som bluetooth que contém leds (fonte luminosa) e emite som (fonte
sonora) como caixa de som bluetooth portatil pequena, para comparativo entre
ondas sonoras e luminosa em ambiente similar a vacuo.

Para o estudo de ondas transversais utiliza-se a reproducdo da simulacéo
realizada no site do PhET Colorado, com duas configuracdes: a primeira
oscilagéo vertical em corda com extremidade fixa e a segunda oscilag&o vertical
em corda com extremidade livre. Ocorrera também a reproducéo simultanea das
duas configuracdes. Ao final os alunos serdo questionados sobre a diferenca da
reflexdo de um pulso entre as configuracfes de extremidade fixa e livre. Havera a
orientacao para que os alunos possam realizar a manipulacdo do simulador com

a indicacao do link <https://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-on-a-string>.

Ao final da aula sera solicitado que cada aluno desenvolva como tarefa um mapa
conceitual enfatizando a classificacdo das ondas

Avaliacéo

Avaliacdo de conteldos atitudinais sera a observacdo continua nos debates e
guestionamentos levantados no decorrer da aula.

Avaliacdo de contelddos procedimentais por meio de atividade aberta de
elaboracao individual de mapa conceitual sobre o tema gerador classificacdo das
ondas.

Ocorrera avaliacdo também em forma de questionario utilizando a ferramenta
Google Forms paralelamente ao proximo conteddo sobre elementos de uma

onda.

Modelos de Abordagens

https://ABORDAGEM AULA - 03.google.com
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https://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-on-a-string
https://drive.google.com/file/d/1Jny9WL0yVCwgZa0pneMnOQWuZ6puycZk/view?usp=sharing

Aula Tema da aula

04

Elementos de uma onda e sua velocidade de propagacéao

Objetivos

- Revisar as classificacdes das ondas em relacdo a sua natureza, sentido de
propagacéo e dimensao por meio da elaboracdo de um mapa conceitual.

- Identificar as propriedades e grandezas de uma onda.

- Reconhecer a equacédo fundamental da ondulatéria relacionando frequéncia,
comprimento de onda e velocidade de propagacao.

- Conhecer as unidades e as relagbes entre as unidades de uma mesma

grandeza fisica para fazer interpretacdo entre elas e utiliza-las adequadamente.

Conteudo

- Classificacao das ondas: natureza, meio de propagacao e direcao;
- Elementos de uma onda: amplitude, comprimento, periodo e frequéncia;

- Velocidade de propagacdo em uma onda periddica;

Recursos utilizados

Computador com conexdo a internet ou celulares, Aplicativos: Google Meet,
Google Classroom e Google Forms e arquivo digital slide da aula.

Descricdo do desenvolvimento da aula

Inicialmente, pretende-se retomar o assunto da aula anterior por meio da
elaboracdo de um mapa conceitual sobre classificacdo das ondas. Em seguida,
apresentar os elementos de uma onda (amplitude, comprimento, periodo e
frequéncia) explorando a andlise grafica por meio de uma abordagem dialogada
e expositiva com slides. Sera proposta também a resolucdo de exercicios com
interpretacdes de situacdes problemas envolvendo textos e diagramas a fim de
realizar operacdes de calculo entre as grandezas e suas unidades de medidas
associadas da velocidade de propagacao de uma onda periédica.

Além disso, solicitar aos alunos que respondam a um questionario com 0s
conteudos referentes as aulas 03 e 04, por meio da ferramenta Google Forms,
onde estara disponivel na interface do Google Classroom e também ficara

disponivel para consulta os slides utilizados na video chamada.
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Avaliacéo

Aplicar um questionario on-line por meio da ferramenta Google Forms onde
estara também esta disponivel para consulta o arquivo digital das aulas
conceituais desenvolvidas em sala de aula. Se presencial, entregar aos alunos

de forma impressa.

Modelos de Abordagens

<https://ABORDAGEM AULA - 04.google.com>

Aulas Tema da aula
05 _
Caracteristicas dos Sons
e
- Audibilidade do som e Intensidade Sonora
Objetivos

- Associar as caracteristicas dos sons com as grandezas fisicas;

- Relacionar a frequéncia dos sons das cordas do violdo quanto a espessura e
tracao.

- Compreender a quantificacdo da intensidade da sensacdo sonora aplicada a
analise do espectro sonoro musical com alteracdo na amplitude e
consequentemente ao volume;

- Discutir os efeitos dos sons na audicdao humana e poluicdo sonora;

Conteudo

Espectro Sonoro
- Frequéncia do som e a relagdo com as notas musicais;
- Velocidade de propagacédo da onda em corda (Equacao de Taylor)

- Intensidade sonora e nivel sonoro;

Recursos utilizados

- Computador ou celulares com conexao a internet;

- Aplicativos: Google Meet, Google Classroom, afinador de Violdo e Violino 3.7.2,
Copyright Adtune Labs;

- Software 2.4.2 Audacity;
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https://drive.google.com/file/d/120PeKTsFHV_apKIGLojU68hn1hYme7Js/view?usp=sharing

- Instrumento musical violdo e arquivos eletrénicos em slides das aulas

conceituais.

Descricao do desenvolvimento da aula

O estudo das caracteristicas do som sera dividida em duas partes

Na parte 1 - AULA 05: inicialmente, ocorrera a retomada da aula anterior sobre
0s conceitos de comprimento, frequéncia, periodo e velocidade de propagacao
de onda, por meio de analise de espectro sonoro audivel e visual com
modelagem realizada no software Audacity, a fim de estabelecer a diferenciacéo
entre ruido e o badalar do sino de uma igreja similar ao péndulo (Movimento
Harmonico Simples), e também em uma simulacdo de um Eletrocardiograma
com visualizacdo de perfil de onda senoidal e quadrada com variacdes de
frequéncia. Em seguida, adotaremos uma atividade de percepg¢édo sonora com a
funcdo tom programavel no software Audacity variando a frequéncia de 20 a
3000 Hz para caracterizar a reproducdo sonora com as grandezas como
frequéncia e comprimento de onda sonora em sequéncia oportunizaremos a
interpretacdo do sonoro humano em comparativo a diversas escala de sons
audiveis e producdo sonora com ilustracées.

As notas musicais serdo abordadas de forma sucinta estabelecendo a relacéo
com a frequéncia.

Para aprofundamento sera proposto também uma atividade de interacdo com os
alunos que deveréo realizar a afinagdo remotamente de um instrumento de corda
(violdo), onde relacionaremos a frequéncia das respectivas notas das cordas em
funcdo de suas densidades, destacando também que o processo de afinacdo
depende da regulagem da tens&o sobre cada corda por meio das tarraxas do
violao.

Para verificar essas relacfes pretende-se utilizar o aplicativo Afinador de Violédo e
Violino 3.7.2, Copyright Adtune Labs que devera estar configurado na escala
temperada enfatizando também que o processo natural de afinagdo por meio da
percepcdo auditiva ocorre quando adotamos o fendmeno do batimento com
referéncia da nota La que serve de “norte” para afinagdo de todos os
instrumentos.

Também serd proposto uma atividade de pesquisa sobre como o homem

marcava o tempo quando ndo havia relégio e também como seria possivel
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determinar sua frequéncia cardiaca em Hz com descricdo da explicacdo do
procedimento adotado e por fim a elaboracdo de um mapa conceitual sobre a
aula de caracteristica do som parte 1.

Na parte 2 — pretende-se revisar a relacdo com notas musicais, frequéncia,
espessura e tracao sobre o instrumento de corda violdo, associando a equacao
da velocidade de propagacao da onda na corda por meio da equagao (1.6) a
equacao de Taylor.

Na sequéncia realizar uma breve audi¢cdo da musica Brisa interpretada por Iza,
2019, Warner Music Brasil, cuja letra remete a onda sonora. Em seguida, sera
aplicado o efeito de alteracdo de tom na cancéao utilizando o Software Audacity
para grave e agudo com observacdes nas relacdes das respectivas cifras
musicais com indicacao das frequéncias compativeis. Também desenvolver outra
atividade no Audacity para associar a relacdo de volume a amplitude e
intensidade da onda sonora com o efeito de amplificacdo na musica Viva La
Vida, interpretada pela banda britanica, Coldplay, Aloum: A Head Full of Dreams,
2015, Parlophone; Atlantic.

ApOs as simulagbes sobre intensidade sonora propdem-se o tratamento
matematico para o seu céalculo de nivel de intensidade sonora realizando a
retomando sobre logaritmos ao definir o limiar de audibilidade e limiar de
audibilidade dolorosa. De modo paralelo sera contextualizado por meio de tabela
algumas referéncias de intensidade sonora com a poluigdo sonora. Por fim,
exemplificar o calculo de nivel de intensidade sonora e poténcia de fonte sonora
em situacBes problemas. Nessa segunda parte também serd solicitado que os
alunos realizem na interface do Google Classroom um questionario online por
meio da ferramenta Google Forms, composto por uma questdo sobre o nivel de
intensidade sonora e o0 preenchimento de um mapa conceitual sobre as

caracteristicas dos sons.

Avaliacéo

Realizar um questionario on-line por meio da ferramenta Google Forms onde
estara também disponivel para consulta o arquivo digital das aulas conceituais

desenvolvidas em sala de aula.
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Modelos de Abordagens

Disponivel em https://ABORDAGEM AULA 05.google.com

Disponivel em https://ABORDAGEM AULA 06.google.com

Aula Tema da aula

07 “Na corda Bamba”

Objetivos

Compreender a fisica como parte integrante da cultura contemporanea,
identificando sua presenca em diferentes ambitos e setores, como nas

manifestacdes artisticas.

Conteldo

Ondas Sonoras

Recursos utilizados

Computador com conexao a internet ou celulares, aplicativos: Google Meet,
Google Classroom, e arquivos eletronicos em slides da aula conceitual.

Descrigdo do desenvolvimento da aula

Retomada do conteudo anterior por meio de correcdes das atividades de tarefa.
Proposta de trabalho em grupo composto de pesquisa, relatério impresso e
apresentacao em formato de video sobre um instrumento de corda musical,

conforme orientacéo.

Avaliacéo

Critérios para a producdo do video (Apropriacdo do assunto, Organizagao,
Coletividade e Recursos Utilizados), e para o trabalho impresso (Capa, Sintese
da Pesquisa).

Modelos de Abordagens

https://ABORDAGEM AULA 07.google.com
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https://drive.google.com/file/d/1_kY177w-qb6MLdKxFfLxqDQHi6cvbEFS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1N5Je2v_rdkQ5iLT6YHnycGsYIiVdCXzX/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1amS2T-cmSvyp7B1RXNjhkJCBYZkMheVl/view?usp=sharing

Aula Tema da aula

e “Tirando onda na avaliagao”

Objetivos

- Relacionar os conceitos de pulso e onda;

- Caracterizar ondas em termos de forma e natureza,

- Reconhecer as propriedades e grandezas de uma onda;

- Entender e relacionar as caracteristicas dos sons com as grandezas fisicas;
- Caracterizar sons e notas musicais;

- Compreender a quantificagdo da intensidade da sensacgéo sonora.

Conteldo
- Pulso e onda; - Caracteristicas das ondas
- Representacéo de ondas - Ondas sonoras

AdaptacGes Metodoldgicas

Avaliacdo impressa com fonte de letra ampliada.
https:// AVALIACAO FONTE AMPLIADA

Avaliacéo

Podera ser realizada um questionario on-line por meio da ferramenta google
forms onde estara também disponivel para consulta o arquivo digital das aulas

conceituais anteriormente desenvolvidas.

Modelos de Abordagens

https://MODELO DE AVALIACAO em FORMS
em PDF: https:/MODELO DE AVALIACAO em PDF

Aula Tema da aula

oS O vai e vem de uma onda parada?

Objetivos

Reconhecer e interpretar como o fenbmeno da ressonéncia é encontrado em
situacOes do cotidiano;

- Compreender a producao de sons por meio de cordas vibrantes;

- Justificar a formacgé&o de ondas estacionarias em uma corda vibrante;

- Associar as ondas estacionarias e o fenbmeno da ressonancia com
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https://drive.google.com/file/d/1gd8EF6lsmlUZpUezraVCrDryzR3hGSoF/view?usp=sharing
https://forms.gle/wX4BuFtGVysmri4VA
https://drive.google.com/file/d/12QFIET6r4-iFsCXOM77RJF2KAkIePEFk/view?usp=sharing

instrumentos de corda.

- Conhecer o significado fisico da grandeza timbre.

Conteldo

- Onda Estacionaria;
- Principios da superposicéo e de Interferéncia;

- Fendbmeno Ressonancia;

Recursos utilizados

PN

Computador com conexao a internet ou celulares, aplicativos: Google Meet,

Google Classroom, e arquivos eletronicos em slides da aula conceitual.

Descrigdo do desenvolvimento da aula

Para organizar a atividade experimental da proxima aula apresentaremos o
experimento de corda vibrante com o acesso remoto por meio do aplicativo
gratuito TeamViewer 14.

Desenvolver a aula conceitual sobre ondas estacionarias, com aplicabilidade
para uma modelagem no violdo acustico. Abordar os fendmenos da ressonancia
e dos principios de superposigao e interferéncia.

Relacionar a onda resultante proveniente da superposicéo e interferéncias, as

caracteristicas do timbre de um instrumento de corda.

Avaliacéo

Aplicar um questionario on-line por meio da ferramenta google forms, com um
exercicio contextualizando o experimento, estara também disponivel para

consulta o arquivo digital das aulas conceituais anteriormente desenvolvidas.

Modelos de Abordagens

https://ABORDAGEM AULA 09.google.com

Aula Tema da aula
10e1l Navegando remotamente na onda de uma corda
Objetivos

- Gerar ondas estacionarias em uma corda (fio cordoné) em atividade

experimental remotamente associando a reproducdo sonora de um instrumento
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https://drive.google.com/file/d/1-Zjje5F-qIjESa_5OtXXSTOg9o7vXDc0/view?usp=sharing

de corda,
- Obter valores das frequéncias de ressonancia versus numero de ventres para a

discussao dos resultados;

Conteldo

- Ressonancia e onda estacionaria

Recursos utilizados

Computador com conexao a internet ou celulares ou tablet;
Aplicativos: Google meet, Google Classroom, Frequency Sound Generator Fine
Chromatic Tuner Current Version 2.50;

Arquivos eletronicos em slides da aula conceitual;

Software gratuito para acesso remoto Team Viewer;

1 Fio de 1,4m (linha de bordado de ponto cruz na cor amarela);
1 Fio de L& de 1,4m;

3 massas (chumbada de pesca) de 15g, 30g, e 90g;

Suporte lateral em L;

Trena,

Balanca de preciséo;

Alto-falante;

Amplificador de som de 120W RMS (2 Ohms);

Tecido escuro ou papel cartdo para contraste no fundo;

Cabo de conexdo com entradas P2 Estéreo x 2 RCAs Macho.

Descricao do desenvolvimento da aula

Retomar conceitos das aulas anteriores com esquema de modelagem da
vibragao da corda do violdo em relagdo as ondas estacionarias, para tal utilizar
ilustragdes e video a fim de contextualizar o experimento a ser realizado.

Em seguida, apresentar o experimento da corda vibrante com detalhes por meio
de fotos em slide e interagao video chamada demonstrando o passo a passo do
experimento, que tem a funcdo de gerar uma onda transversal estacionaria em
um fio de bordado ou em um fio de |a.

Definir algumas configuragcbes de modo a variar a tensdo sobre a corda
alterando: o valor da massa de chumbada que ficara suspensa, densidade do fio

e o comprimento do experimento (Lexperimento),» OU S€ja, a distancia entre o

suporte lateral L e aparato que esta sobre o alto-falante.
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Para que o aluno possa estabelecer o acesso remoto ele devera instalar o
aplicativo de acesso remoto Team Viewer em seu celular ou computador.
Fornecer o ID do dispositivo (celular do laboratério), que possui instalado o
aplicativo gratuito Frequency Sound Generator. O aluno devera digitar em seu
celular o cédigo do ID do dispositivo (celular do laboratério) no aplicativo Team
Viewer, a professora recebera uma mensagem no dispositivo (celular do
laboratério) para conceder a permissao para o acesso remoto . Estabelecido a
conexao, o aluno manuseara virtualmente o gerador de fungdes Frequency
Sound Generator que esta instalado no celular do laboratério os alunos irdo
revezar o acesso remoto para obter as frequéncias de ressonancia para os
harménicos n = 1, 2, 3, 4 e 5 e anotar os valores para as tabelas especificas das
configuragcbes experimentais relacionados a dependéncia entre:

- 0 comprimento do fio (Lexperimento), qUe representa “brago do violao”;

- a forca tensora esta associada a fungdo de quando se utiliza a tarraxas do
violao;

- e a densidade do fio relacionada as espessuras de cada uma das seis cordas

do violao;

Avaliacéo

Avaliacdo continua da participacdo na execucdo da atividade experimental via

acesso remoto.

Modelos de Abordagens

https://ABORDAGEM AULA 10.google.com

https://ABORDAGEM AULA 11.google.com
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https://drive.google.com/file/d/1pflhSJErK2tI7uNj4Js6Bu4BLdABYaLN/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CETbumLbHK7PqKGB0oklYI3HZ8XQFmDW/view?usp=sharing

Aula Tema da aula
12 Tracando a onda
Objetivos

- Obter a velocidade de propagacdo de uma onda na corda em estado
estacionario por meio das discussdes dos dados da regressao linear do gréfico

confeccionado com dados experimentais.

Conteudo

- Ressonancia e onda estacionaria

Recursos utilizados

Computador com conexdao a internet ou celulares ou tablet;
Aplicativos: Google Meet, Google Classroom, Arquivos eletrénicos em slides da

aula conceitual; Papel Milimetrado; Régua, lapis ou caneta colorida;

Descrigdo do desenvolvimento da aula

Realizar a comparagéao das frequéncias de ressonéncia em relagao (F) tenséo,

(u) densidade linear e o comprimento (L com a Tabela dos dados

experimento )
obtidos das atividades experimentais.

Apresente (pelo meet, ou transcreva no quadro) os dados da Tabela com os
pontos obtidos experimentalmente para confecgao do grafico das frequéncias (f)
em fungcdo do numero de ventres (n) para tracar a Reta Média a partir da
distribuicao dos pontos.

Em seguida, desenvolver o tratamento matematico a partir das relagcbes entre
frequéncia (f), o comprimento da onda 4 e a velocidade v’, de uma onda
harménica dada pela equagao fundamental da ondulatéria, combinando com os
modos de vibragcdes dos harménicos associaremos também a densidade linear
da corda, por meio da equacdo de Taylor a fim de deduzir a equacado de
Lagrange que estabelece a equacédo Frequéncia do n-ésimo harmdnico e para a
definicao da equacao da velocidade das ondas estacionarias numa corda.

Por meio da analise dos resultados graficamente e paralelamente ao tratamento
matematico determinaremos a velocidade de propagacédo da onda na corda e
consequentemente notando que a frequéncia de ressonancia define as notas

musicais.
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Avaliacéo

Confeccao grafica dos dados da atividade experimental;
Compreensdo do tratamento para o calculo da velocidade de propagacdo da

onda na corda.

Modelos de Abordagens

https://ABORDAGEM AULA 12.google.com

Aula Tema da aula
13 Finalizando os conteldos e estimulando a criatividade
Objetivos

- Retomar a equacdo de Lagrange (Frequéncia do n-ésimo harmoénico) em
situacéo problema;

- Estabelecer a relacdo entre Fisica e MUsica em exercicios contextualizados;

- Avaliar o desenvolvimento da sequéncia didatica realizada verificando se o
processo de ensino e aprendizagem foi capaz de ampliar e ou estabelecer uma
reorganizacao entre os conceitos sobre ondulatéria e suas aplicacoes.

- Explorar a criatividade por meio de proposta de video autoria dos alunos sobre

ondas sonoras dos conceitos apropriados por meio da Abordagem STEAM.

Conteldo

- Mapas Conceituais;

- Ondas Sonoras e Ondas Estacionarias

Recursos utilizados

Computador com conexao a internet ou celulares ou tablet;
Aplicativos: Google Meet, Google Classroom, Google Forms;

Arquivos eletrénicos em slides da aula conceitual;

Descricao do desenvolvimento da aula

Retomar a equacdo de Lagrange (Frequéncia do n-ésimo harmdnico) em
resolucdo da situacdo problema como tarefa na aula anterior realizando

discusséo sobre a interdisciplinaridade entre Fisica e Mudsica no contexto do
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https://drive.google.com/file/d/1OgPYu3uDPdo1BT2dNnuiKI4W8UGqXgqV/view?usp=sharing
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exercicio.

Aplicar a pesquisa de diagnoéstico final para avaliar os resultados sobre o
presente produto utilizando os mesmos instrumentos supracitados na aula 01.
Explicar o roteiro da atividade proposta de video autoral utilizando a Abordagem
STEAM de modo que possa demonstrar 0os conceitos apropriados no decorrer da
sequéncia didatica desenvolvida

Avaliacéo

Atividade diagnéstico final composta de mapa conceitual e questfes discursivas;
- Apresentacdo autoral de um video de atividade experimental sobre a relacdo

entre Fisica & Mdusica;

Modelos de Abordagens

https://ABORDAGEM AULA 13.google.com

Consideragoes Finais

Estudamos alguns aspectos da relacdo entre a Fisica e a Musica a partir dos
conceitos de ondas sonoras. A Fisica envolvida é bastante complexa e pode ser bem
explorada e aprofundada, conforme o nivel desejado e o publico que se deseja
atingir.

Sugerimos e disponibilizamos algumas abordagens de modelos metodolégicos de
aplicagao que podem ser desenvolvidos de modo integral ou adequados com o
contexto que se pretende explorar.

Notamos a importancia da avaliacdo diagnéstica para o refinamento do
planejamento pedagdgico, para estabelecer as estratégias metodologicas que
possam contribuir com o desenvolvimento das habilidades dos alunos e
consequentemente o desempenho adequado da tarefa docente.

Destacamos que a utilizagdo de novas tecnologias em procedimentos dindmicos os
alunos devem estar no centro do processo e o professor, entédo, torna-se o unificador
do conhecimento cotidiano e cientifico dos seus alunos. Logo notamos que as novas

tecnologias, podem ser instrumentos de apoio, portanto ndo substituem a presenca


https://drive.google.com/file/d/1E7PnNAzPWZbK_5Jvij-jt5JlGLg6x02Y/view?usp=sharing
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€ a acao do professor.

A proposta de atividade coletiva de apresentagdo em seminarios, como o trabalho na
aula 07 “corda bamba”, explore essa atividade de modo que os alunos possam
desenvolver habilidades como a autonomia, coletividade e criatividade. Assim,
destacamos a importancia da diversidade de instrumentos de avaliagédo no processo
de ensino e aprendizagem.

Recomendamos também que a atividade experimental da corda vibrante via acesso
remoto, deva ser desenvolvida para a obtencao de dados, a fim de colaborar para a
compreensao do estudo do fendbmeno da ressonancia e para o aprofundamento no
tratamento matematico contextualizado, em que o0 nosso objetivo é determinar a
velocidade de propagacdo da em corda. Ressaltamos que a inovagao do
experimento em formato remoto desperta ainda mais a curiosidade e o interesse dos
alunos.

Enfatizamos ainda que a atividade por acesso remoto flexibiliza a dindmica em sala
de aula, considerando a caréncia de recursos e assisténcia em laboratorios de
ciéncias das escolas publicas e privadas. Assim, notamos que incentivos de
politicas publicas se faz necessario para implementacdo e manutengao de
laboratérios de acesso remoto como o LARI — Laboratério de Acesso Remoto

Interdisciplinar da UEM.
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APENDICE A - Apresentacdao em video do
Produto Educacional

Apresentagdo oral e no formato video péster da proposta “Fisica e
Mdusica: uma abordagem multidisciplinar da ondulatoria, por meio de atividade
experimental via acesso remoto, no V Encontro Regional de Ensino de Fisica
(EREF), da regido oeste do estado do Parana, organizado pela UFPR -
Universidade Federal do Parand, Setor Palotina e realizado virtualmente de 08 a 10
de dezembro de 2020.
Disponiveis em <https:/mww.youtube.com/watch?v=bNoqqtFvZZ74&t=5125s>e também
em https:/Mww.youtube.comiwatch?app=desktop&v=ky5Q-HtdCds&feature=youtu.be.



https://www.youtube.com/watch?v=bNoqqtFvZZ4&t=5125s%3ee
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=ky5Q-HtdCds&feature=youtu.be
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APENDICE B - Modelo para Atividade de
Diagnoéstico prévio em formato impresso.

Produto Educacional: Fisica e Musica uma abordagem multidisciplinar da
ondulatéria.

ATIVIDADE DE DIAGNOSTICO PREVIO

AULA 01: “Ouvir sempre é um bom comecgo!” (Sondagem inicial)

Aluno (a) N°. | Turma | Data Colégio

[

1) Elabore um Mapa conceitual estabelecendo as relacbes com o tema

Gerador Fisica e Musica.
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2) O que vocé entende por ondulatéria?

3) Cite alguns exemplos de fenbmenos ondulatérios de preferéncia os que estao
presentes no nosso cotidiano.

4) E possivel relacionar o estudo de ondas com outras areas do conhecimento?
Cite exemplos.
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APENDICE C - Modelo pesquisa sobre os
recursos disponiveis em formato impresso

Produto Educacional: Fisica e Musica: uma abordagem multidisciplinar da ondulatéria.
AULA 01: “Ouvir sempre € um bom comec¢o! ” (Sondagem inicial)
Questionario concepgoes prévias dos alunos e pesquisa de recursos

Aluno (a) N°. | Turma | Data Colégio

I

1) Qual é a sua forma de acesso a internet?
() computadores residenciais () computadores publicos
() Lan house () Smartphones proprios
() Smartphones compartilhados em familia

2) Com qual frequéncia vocé utiliza a internet?
() ao menos uma vez ao dia () varias vezes ao dia
() semanalmente () raramente

3) Caso vocé tenha respondido a questdo anterior com (Varias vezes ao dia),
quantas horas ou minutos vocé permanece conectado diariamente?

4) Em relacao aos softwares abaixo, assinale a forma de utilizacao
Computador Celular  Nunca utilizei
Excel
Power Point
AnyDesk
Team Viewer

5) Vocé toca algum instrumento musical?
( )n&o ( )sim.

6) Caso tenha respondido (SIM) na questao anterior especifique qual instrumento.

7) Agora se vocé respondeu que (NAO) toca algum instrumento. Comente se
gostaria de aprender e qual seria o instrumento?
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APENDICE D - Modelo para Atividade de
Diagnéstico Final em formato impresso.

Produto Educacional: Fisica e Musica uma abordagem multidisciplinar da
ondulatéria.

ATIVIDADE DE DIAGNOSTICO FINAL

Questionario concepgoes prévias dos alunos e pesquisa de recursos
AULA 13:. “Atividade de Diagnostico Final - Exercitando a criatividade com a

interdisciplinaridade entre a Fisica e a Musica”

Aluno (a) N°. | Turma | Data Colégio

[

Vocé j4 conhece algumas das questdes abaixo

Mas, espero gue as nossas aulas tenham colaborado para que as respostas fiqguem melhores!!!

1) Elabore um Mapa conceitual estabelecendo as relagdes com o tema

Gerador Fisica e Musica.
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2) Comente o que vocé entende por ondulatéria?

3) Cite alguns exemplos de fenbmenos ondulatérios de preferéncia os que estao
presentes no nosso cotidiano.

4) E possivel relacionar o estudo de ondas com outras areas do conhecimento?
Cite exemplos.

5) Vocé conseguiu perceber alguma relagao entre a Fisica e a Musica? Comente.

6) Qual das atividades sobre ondulatéria que realizamos vocé acha que aprendeu
mais?

7) Relate sua experiéncia sobre o experimento da corda vibrante por meio do
acesso remoto.

8) Qual foi a informagao fisica obtida a partir do grafico elaborado com os dados
experimentais.

9) Vocé havia realizado alguma atividade experimental e analisado os resultados
por meio de interpretagao grafica? Comente sua resposta.
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APENDICE E — Modelos de Atividades em
formato virtual

Modelo para a Atividade de Diagndstico Prévio, presente na aula 01 .
Disponivel em <https://forms.gle/DIAGNOSTICOPREVIO>,

Modelo para pesquisa sobre recursos disponiveis, presente na aula 01
Disponivel em <https://forms.gle/PESQUISA RECURSOS>

Modelo de Atividade de revisao desepvolvida na aula 04
Disponivel em https://forms.gle/REVISAO

Modelo de Atividade Avaliativa desenvolvido na aula 08
Disponivel em <https://forms.gle/AVALIACAO>

Modelo para a Atividade de Diagnodstico Final, presente na aula 13
Disponivel em <https://forms.gle/ATIVIDADE DIAGNOSTICO FINAL>

Modelo para a Atividade desafio sobre Video Experimental - Aula 13
Disponivel em <https://forms.gle/DESAFIO>



https://forms.gle/KmJQmL32MEA38s9N6
https://forms.gle/tHSUbSfLQ8wAnJ867
https://forms.gle/hP2wgUg2sKgfZRPZ9
https://forms.gle/C5YSz1n5YkX7XYqv7
https://forms.gle/Ed97yp6xTE9a4XsF8
https://forms.gle/z1RtzRqnUfkUY2uQ8
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APENDICE F - Aparato Experimental da
corda vibrante por acesso remoto

F.1 — Materiais utilizados
Figura APF.1: Recursos para o experimento da corda vibrante por acesso remoto

des t i N 3 .
conerass;iasera Celular ou Tablet instalados os Aplicativos

Amplificador - Receiver para Som Frequency Sound Generator e Team Viewer

para Acesso Remoto

Suporte em L invertido

Cabo de conexdo com entradas P2

Estéreo x 2 RCAs Macho Grampo Sargento para fixar

' suporte a bancada

‘4
/ 5 3049 9048
Py e 1Q
1 suporte para bexiga 1 Palito de Acrilico -
para tag de doce Massas de chumbadinha
‘ Meada de
: seis fios
A\ Indicada para

La Acrilica bordar ponto
( p/ agulha 4mm a 5mm) cruz
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F.2 — Etapas de Montagem do Aparato Experimental
A montagem do sistema experimental esta apresentada na foto da Figura APF.2.

Esta é constituida por: uma massa suspensa por um fio (1), suporte em L (2), fio
cordoné (3) e, na outra extremidade da mesa, e na foto em destaque, o alto-falante
(4), tablet (5) e o amplificador (6).

Figura APF.2: Foto da montagem experimental da corda vibrante

L ( = l.ZOh
leqnmon o ——

M =
ass:‘.n“d‘

Desndads. =
4

L]

Etapa da Montagem do Aparato sobre o alto-falante: Cole no suporte de bexiga

quatro arestas feitas com palitos acrilicos, espere secar, em seguida, fixe o aparato
sobre a calota do alto falante. Faga um orificio na extremidade do palito acrilico, em
seguida, cole na parte superior do suporte da bexiga. Como demonstrado na Figura
APF.2



Figura APF.2: Montagem do aparato sobre o Alto falante
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Etapa de Fabricacdo Suporte L invertido: O modelo para o suporte invertido

apresentado na figura APF3, deve ser fixado na bancada com o grampo sargento.

Figura APF.3: Representacao do modelo para o suporte invertido

MATERIAIS
" Ranhura

01 CHAPA 100mm X 100mm X f; -

01 FERRO REDONDO DIAM.Bmm ,""Vﬂ

01 FERRO QUADRADRO12 mm X 12mm gt

01 PORCA MBmm N

01 PARAFUSO MBmm X 25mm “ﬂ*%

Ranhura
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Etapa de Conexdes entre alto-Falante/ Amplificador/ Dispositivo de Midia: Conecte o

alto-falante na saida de sinal para caixa acustica localizado na parte traseira do
amplificador. Estabelece também a ligagdo do dispositivo de midia (Tablet ou celular)
ao amplificador, utilizando o cabo de conexao com entradas P2 Estéreo x 2 RCAs
Macho. De acordo com a Figura APF.3.

Figura APF.3: Montagem do aparato sobre o Alto falante

Cabo P2 Estéreo
------- conectado ao Tablet
Que possui
instalado os
aplicativos Team
Viewer e Frequency
Sound Generator

Conexdo do cabo 2
RCAs Macho a
entrada auxiliar do

amplificador

Alto falante conectado na saida de sinal
para caixa acustica do amplificador

Etapa Conexao do Acesso remoto

Para que o aluno possa estabelecer o acesso remoto ele devera instalar no seu
celular ou computador o aplicativo de acesso remoto Team Viewer, disponivel em

https://www.teamviewer.com/pt-br/download. E seguir as seguintes instrugoes:

12 — O aluno ira digitar no aplicativo Team Viewer o codigo do ID do dispositivo
(celular do laboratério) fornecido pela professora.

22 — Aguardar a professora conceder a permissao;

32 — Estabelecido a conexdo o aluno manuseara virtualmente o gerador de fungbes
Frequency Sound Generator que esta instalado no celular do laboratério para obter
as frequéncias de ressonancia para os harménicos n = 1, 2, 3, 4 e 5 e anotar os
valores para as tabelas especificas das configuragdes experimentais relacionados a
dependéncia do comprimento do fio, da forga tensora e densidade do fio.

Como representado na Figura APF.4.


https://www.teamviewer.com/pt-br/download
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Figura APF .4: Instrugcbes do acesso remoto ao experimento da corda vibrante

12 INSTRUCAO: 23 INSTRUCAO: 33 INSTRUCAO:

Acesso remoto - aluno Permissdo de acesso - Professor Acessar remotamente a

aplicativo Frequency Sound
“~oBeam N WY M2

-0

TeamViewer Acessar o Aplicativo
Controlar Dispositivo Remoto o . Remotamente
Permissao concedida
Digite a 1D do seu parceiro para controlar o
d.imli(hﬁ remoto. pela professora
| 13307 ¥ l\ X

Digitar o |D Permitic suporte remoto?
Sorsaiids iy oo - pe RO VR
i’

TRANSFERENCIA DE ARQUIVO

Permitir controle remoto

ABRIR O QUICKSUPPORT -
®

F.3 — Procedimento Experimental

01 — E possivel estabelecer diversas configuracdes para atividade experimental.
Verifique a quantidade de alunos da turma e proponha a atividade em grupo, de
modo que possam fazer um comparativo da dependéncia da frequéncia de
ressonancia em relagéo a tensao sobre o fio, a densidade do fio e ao comprimento
do fio do experimento.

02 — Monte o sistema como especificado na Figura APF.5

Figura APF.5: Figura esquematica da montagem experimental

Celular com aplicativos de

(Comprimento Experimento) Lexperimento (M) gerador de fungbes e
:ﬁ: acesso remoto
: : D
- | I Amplificador =] G -
Ranhurq»"" : '

Conexdo

"’ Fone celular
Massa a entrada auxiliar do
amplificador

(chumbada)
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03 — Mostre a afericdo dos valores das massas em ordem crescente de tamanho e

solicite aos alunos que anote os seus valores conforme a Tabela APF1.

Tabela APF1: Medidas das frequéncias (f) em fungdo do numero de ventres (n) e da
tracao aplicada ao fio de comprimento L sob a atuagcdo de uma forga peso de massa
m.

Configuracao Harmonicos Cordoné
9
= [
Comprimento —— @ a =
Experimento Chumbadinha n=1 n=2 n=3 n=4 in g g g
2 = c
£ [T
Q ]
Le i m g € .
xperimento 3 fHzl M fiuz) | fu fio fio _Mfio
(m) m. 1077 (kg) | f(Hz) f(Hz) f(Hz) | f(Hz) m_ 1073 (kg) (m) H= o

04 — Segue algumas sugestdes para as configuracées conforme descrito na Tabela
APF2.

Tabela APF2: Indicacdes de variaveis para atividade experimental

Comprimento do Massa Chumbadinha Massa Comprimento do
Experimento fio

Lexpermento (m) m fio m. 107> (kg) efio (m)
1,20m

2.25m
1,30m

Distancia
entre o alto-falante e
o suporte em L
invertido

05 - Para estabelecer configuragdes experimentais variando o comprimento

(L do fio entre o alto-falante e o suporte em L invertido, a medida deve ser

experimento )

tomada do primeiro nodo ao ultimo nodo.
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06 - Estabelecido a configuragdo experimental, alinhe o sistema tal que o fio fique
paralelo a mesa e alinhado com relagdo a ranhura do suporte em L invertido com o

aparato fixo no alto-falante.

07 — Mega o comprimento ( ¢, ) € a massa (mfl.o) de um fio de mesmo material

que o utilizado no experimento (adote ¢f;, maior que 2 metros, devido a preciséo da

balanga). Anote os dados na Tabela APF1.

08 — Remotamente o aluno devera acessar o aplicativo Frequency Sound do
dispositivo de midia local do laboratério, onde lentamente aumentara a frequéncia
até o fio entrar em ressonéancia, no modo de vibragdo fundamental (n =1). Solicite ao
aluno que anote na Tabela APF1. Em seguida, o aluno continuara realizando a
experiéncia remotamente a fim de obter as frequéncias de ressonancia para os

harménicos n =2, 3, 4 e 5.

F.4 — Resultado da Atividade Experimental

Utilizando os dados da Tabela APF1, cada aluno podera realizar a
atividade de distribuicdo dos pontos na constru¢do do grafico (f x n) medidas das
frequéncias (f) em fungdo do numero de ventres (n), para tragar a Reta Média, a
partir da Regressdo Linear com a edicdo do arquivo disponivel em
https://drive.google PAPEL MILIMETRADO, que também podera ser realizada em

formato impresso.

Em seguida, o desenvolvimento do tratamento matematico em uma
modelagem de assimilagdo do experimento ao instrumento de corda violdo. Como
representado na Figura APF.6

Figura APF.6: Figura esquematica de uma onda Estacionaria, onde L é o
comprimento do fio, A 0 comprimento de onda.

(a) (b)

Cordas
densidade Tragdo

9 diferentes

1 l‘(’xpprnwnto 1
: .



https://drive.google.com/file/d/1qZxxy1-iZF0xksZ__uLLU90oedhMcewR/view?usp=sharing
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As ondas provocadas pelo alto-falante percorrem o fio, sdo invertidas pela
reflexdo fixa, no suporte em L invertido, e retornam a extremidade inicial com uma
variacao de fase de 180°. Como a amplitude do alto-falante € pequena, ele reflete a
onda como se fosse um suporte fixo, e a onda é novamente invertida voltando a
percorrer o fio no sentido inicial. Como as ondas incidentes e refletidas possuem a
mesma frequéncia e se propagam em sentidos opostos, sob condi¢gdes apropriadas,
elas podem combinar-se produzindo ondas estacionarias. Nesse momento, o fio e o

alto falante estdo em ressonancia, sendo (L ) = (L), um multiplo inteiro de

experimento
meio comprimento de onda, conforme Figura APF.6 (a).
2L

_ A _
L—n?”, logo /ln—?

onde n =1, 2, 3,... representa o numero de ventres. Isto quer dizer que, para valores
diferentes de (n), teremos varios modos de vibragao (ou ressonancia) do fio.
Podemos calcular a frequéncia do n-ésimo harmdnico pela relagdo entre

velocidade de onda (v) e a frequéncia (f). Assim:

v v nv N
V=Tn fn 2 fn = Z_)fn= 2L 7 fa= 5 Equaggo (1)

2L
n
Como a velocidade das ondas estacionarias numa corda depende da

tensao (F) da corda e da sua densidade (u), como verificamos na Equacgao de Taylor,

onde:

v = F/“ Equacao (2)

Substituindo (2) em (1), temos a expressao geral para as frequéncias de

vibragao (ou ressonancia) do fio, também chamados de harmdnicos é:

n

— F =
o= "y Equagéo (3)

A equacgao (3) é conhecida como formula de Lagrange, aplicando-a no
contexto musical, temos que cada nota musical de determinada escala tem uma
frequéncia definida. Exemplo que ocorre ao afinarmos um violdo, cada corda com
densidades especifica (u) tem sua tenséo aplicada (F) ajustada ao comprimento da

corda (L), para que produza a frequéncia (f) dentro da escala musical definida.
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Por meio, da analise dos resultados graficamente e paralelamente ao
tratamento matematico determinaremos a velocidade de propagagdo da onda na

corda, considerando a Equagao (1), segue:

farm vonv=f, 2l >v=02 Equago (4)
Do grafico da regressao linear, obtemos:
_ Afn _YB~YA
tgH—An,wm% tg 6 po—

Como exemplificado na Figura APF.7

Figura APF.7: Exemplo de analise grafica e tratamento matematico com dados
obtidos no experimento da corda vibrante via acesso remoto.
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F.5 — Investimento no Aparato Experimental
No Quadro APF.1 sdo apresentados os materiais utilizados e seus

respectivos valores médios para confeccdo do aparato do experimento da corda
vibrante para utilizagdo com acesso remoto.

Quadro APF.1: Orcamento do Aparato Experimental — Junho/2021

Item |Material Custo Material

1 1 - Alto Falante de 4" RS 23,00

1 - Amplificador de dudio
2 Poténcia RMS: 120W (2 Ohms) RS 567,00

3 1 - Arame de ago mole 30cm para fazer gancho RS 8,50
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1 - Cabo de conexao com entradas P2 x2RCAs

4 Macho RS 12,00
1 - Celular ou Tablet contendo os aplicativos
5 Frequency Sound e Team Viewer RS 600,00
6 |1-Chumbada de pesca em formato oliva, 15g R$ 1,12
7 |1-Chumbada de pesca em formato oliva, 30g RS 2,23
8 1 - Chumbada de pesca em formato oliva, 90g RS 6,75
1 - Fio de som de 0,8m para conectar alto falante ao
9 amplificador RS 1,20
10 |1 - Fita Adesivo para fixar tecido RS 5,80
11 |1 -Grampo Sargento RS 18,00
12 |5 - Mini Palito de Acrilico RS 1,25
13 |1 - Suporte para bexiga RS 0,80
14 |1 - Meada de seis fios para ponto cruz RS 2,80
15 |1 - L3 Acrilica RS 10,00
16 |1 - Tecido Oxford Liso 3mx1,5m RS 8,00
Investimento para o experimento da corda vibrante com Acesso Remoto RS 1.284,45

Ressaltamos que esse orgamento apresentou valores significativos

devido ao intuito de ser uma demonstracao de pratica de amplo acesso, ou seja, ao

alcance de diversas unidades escolares, pois sua implementacdo faz parte do

contexto do LARI — Laboratério de Acesso Remoto Interdisciplinar implantando no

UEM - Universidade Estadual de Maringa. Consideramos que os maiores valores

agregados sao referentes ao amplificador de maior poténcia e ao celular.

Destacamos que esses materiais sao utilizados para uma visualizagdo adequada

dos harmoénicos, quando a pratica € realizada por video chamada. Essa atividade

pode ser reproduzida de forma adaptada a realidade do contexto escolar.



