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RESUMO

UMA PROPOSTA CONTEXTUALIZADA DE ONDAS SONORAS POR
MEIO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

Fabiana Ribeiro de Almeida Papaiani

Orientadora:

Profa. Dra. Hercilia Alves Pereira de Carvalho

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduacdo do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica - Polo UEM (MNPEF/UEM), como parte dos
requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

A presente proposta trata-se de um Produto Educacional definido por uma Sequéncia Didatica
para o estudo da ondulatéria com énfase no contetdo de ondas sonoras para o ensino médio,
aplicado no Colégio Estadual Monteiro Lobato da Rede Publica do Parana. A sequéncia
didatica é composta por 7 aulas, com as seguintes atividades: questionario para investigacao
do conhecimento inicial sobre o assunto; aula expositiva contemplando os conceitos; aula de
leitura coletiva com obijetivo de debater os perigos do uso indiscriminado de fones de ouvido
para a audicdo; experimento sobre a propagacdo do som em diferentes meios; medicao por
meio de aplicativos da intensidade sonora; revisdo de conceitos por meio de um jogo de
perguntas e respostas (quiz) do aplicativo Kahoot e a construcdo de painel Padlet . A
sequéncia didatica esta fundamentada na teoria de aprendizagem de David Ausubel, para
Aprendizagem Significativa, utilizando-se como estratégia de afericdo de indicios do
aprendizado dos alunos por questionario inicial e final, que possam estabelecer diferencas
antes e depois da aplicacdo da sequéncia didatica, construindo um parametro de amostragem
da consolidacao e representacdo da organizacéo sequencial de cada individuo do contetido
ministrado e encontrando por meio dos entrevistados qual atividade da sequéncia didatica foi
mais relevante para a sua aprendizagem.

Palavras-chave: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, ONDULATORIA, ONDAS
SONORAS e LEITURA.
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ABSTRACT

A SOUND WAVES’ CONTEXTUALIZED PROPOSAL BY MEANS OF A
DIDACTIC SEQUENCE

Fabiana Ribeiro de Almeida Papaiani

Supervisor:

Prof. Ph.D. Hercilia Alves Pereira de Carvalho

Master's Dissertation presented to the National Professional Master's Degree in Physics
Teaching's Postgraduate Program - Polo UEM (MPHYS/UEM), as part of the necessary
requirements to obtain the Master in Physics Teaching title.

The present proposal is on an Educational Product defined by a Didactic Sequence for the
undulatory study with emphasis on the sound waves' content for high school, applied at the
Public Education System's State School Monteiro Lobato. The didactic sequence is composed
of 7 classes, with the following activities: questionnaire to investigate the initial knowledge
around the subject; expository class contemplating the concepts; collective reading class with
the objective of debating the indiscriminate use of headphones' dangers for hearing;
experiment about the sound propagation in different media; measurement through sound
intensity's applications; concepts' review through the Kahoot application's question and answer
(quiz) game and the construction of a Padlet panel. The didactic sequence is based on the
David Ausubel's learning theory, for Meaningful Learning, that can establish differences before
and after the didactic sequence's application, building a consolidation's sampling parameter
and the sequential organization's representation of each individual of the content taught and
finding through the interviewees which didactic sequence's acvitivy was most relevant to their
learning.

keywords: MEANINGFUL LEARNING, UNDULATORY, SOUND WAVES and
READING.
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INTRODUGAO

O ensino aprendizagem na fisica tem o propdsito de letrar cientificamente os
estudantes, além de oferecer compreensdo do mundo real ao qual esses sujeitos
estdo inseridos. Para que o ensino seja concretizado, com base na pesquisa da sua
pratica, o professor coleta as dificuldades encontradas em sala de aula, reflete sobre
sua pratica e busca meios para melhorar a aprendizagem dos alunos. Para Zabala:

Um dos objetivos que qualquer bom profissional consiste em ser cada vez
mais competente em seu oficio. Geralmente se consegue essa melhora
profissional mediante o conhecimento e a experiéncia: o conhecimento das

variaveis que intervém na pratica e a experiéncia para domina-las (ZABALA,
1998, p. 13).

Com essa preocupacéo, propomos o ensino de ondas sonoras relacionado ao
cotidiano dos estudantes por meio de uma Sequéncia Didatica que resultou um
Produto Educacional. Os jovens usam em demasia fones de ouvido e desconhecem
0 mal causado pelo uso da intensidade sonora excessiva ou do longo tempo de
exposicao a mesma.

Com o propoésito de conscientiza-los sobre os riscos de danos a audicao, este
trabalho tem por objetivo ensina-los a fisica envolvida na propagacdo do som em
diferentes meios, promover a aprendizagem significativa com auxilio de uma
sequéncia didatica que circunde os contetdos da Ondulatéria, mais especificamente
as ondas sonoras com atividades como leitura, experimentacdo e utilizacdo de
aplicativos. Nos parametros curriculares, encontramos o seguinte destaque:

O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola tem
para retirar o aluno da condi¢&o de espectador passivo. Se bem trabalhado
permite que, ao longo da transposicdo didatica, o conteldo do ensino
provogue aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e estabelecam

entre ele e o objeto do conhecimento uma relacdo de reciprocidade (BRASIL,
2002, p 79).

Pensamos que ao trabalhar com temas que sejam de conhecimento do aluno,
ele de algum modo se sinta inserido no processo e possa despertar interesse em
aprender os conceitos envolvidos e o0 modelo matematico.

As Diretrizes Curriculares da Educacéo Basica de Fisica do Parand (DCE -
Fisica) sugerem que, ao preparar sua aula, o professor deve ter em vista que a

producdo cientifica ndo é uma copia fiel do mundo ou da realidade perceptivel pelo

1



senso comum, mas uma construcao racional, uma aproximacdo daquilo que se

entende ser o comportamento da natureza. Assim,

» O processo de ensino-aprendizagem, em Fisica, deve considerar o
conhecimento trazido pelos estudantes, fruto de suas experiéncias de vida
em suas relagbes sociais. Interessam, em especial, as concepcdes
alternativas apresentadas pelos estudantes e que influenciam a
aprendizagem de conceitos do ponto de vista cientifico;

* A experimentacao, no ensino de Fisica, é importante metodologia de ensino
gue contribui para formular e estabelecer relagbes entre conceitos,
proporcionando melhor interacdo entre professor e estudantes, e isso propicia
0 desenvolvimento cognitivo e social no ambiente escolar;

+ Ainda que a linguagem matemética seja, por exceléncia, uma ferramenta
para essa disciplina, saber Matemética ndo pode ser considerado um pré-
requisito para aprender Fisica. E preciso que os estudantes se apropriem do
conhecimento fisico, dai a énfase aos aspectos conceituais sem, no entanto,
descartar o formalismo matematico (PARANA, 2008, p 56).

Assim, ndo se trata de simplificar a compreensao em detrimento do modelo
matematico, e sim de contextualizar para elevar a compreensdo dos modelos, para
gue faca sentido.

A proposta que apresentamos € fundamentada na Aprendizagem Significativa
de David Ausubel. Um dos pontos fundamentais nessa concepcéo é o conhecimento
prévio, pois é ele que vai ancorar 0 novo conhecimento. Essa interacdo é substantiva
e nao-arbitraria, que interage com o conhecimento relevante que existe na estrutura
cognitiva do aprendiz, denominada subsuncor ou ideia-ancora. Nesse processo
acontecera a aprendizagem de novos conceitos e significados ou o fortalecimento da
estrutura cognitiva para que ela se estabilize, facilitando novas aprendizagens ou
criando novos subsuncores. Em relagdo aos conhecimentos prévios, Moreira destaca

0 seguinte:

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa

interacdo € ndo literal e ndo arbitrdria. Nesse processo, 0S novos
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva
(MOREIRA, 2010, p. 2).

As atividades da sequéncia foram planejadas para que 0S novos
conhecimentos facam sentido, que possam agregar ao conhecimento prévio uma
estrutura mais elaborada que vai ao encontro da aprendizagem significativa.

Para acontecer a aprendizagem significativa, além do conhecimento prévio, é
essencial que: o material de aprendizagem (MOREIRA, 2010) seja potencialmente
significativo e o aprendiz tenha predisposicdo para aprender. O material

potencialmente significativo, como livros, aulas, aplicativos, jogos, apostilas, deve ter
2



significado l6gico, que tenha uma estrutura cognitiva apropriada e relevante,
relacionavel de forma nao-arbitraria, o que significa que a interacdo ndo € com
qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante
jA existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende e ndo-literal (ndo ao pé da
letra). Ou seja, 0 material deve ser relacionével a estrutura cognitiva e o aprendiz deve
ter os subsuncgores necessarios. Assim, o presente trabalho, propde uma linguagem
préxima a do aprendiz, inserindo tecnologias e acdes do cotidiano. Essa estratégia
busca alcancar a segunda condicao, que implica em que o aluno queira relacionar 0os
novos conhecimentos, mas nao quer dizer que ele goste, ou se interesse apenas pelo
gue € ensinado, mas que ele préprio faca as suas relacdes de forma nado-arbitraria e
nao-literal, uma predisposi¢cdo em aprender objetivando alcancar os subsuncores que
sdo conhecimentos prévios relevantes, os quais podem ser modelos mentais,
construtos pessoais, concepgOes, ideias, invariantes operatorios, representacoes
sociais, conceitos existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. (MOREIRA, 2001, p.
08).

Na auséncia dos subsuncores, Ausubel sugere o uso de organizadores prévios
para que sirvam de ancora para a nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento
de conceitos subsuncores que facilitem a aprendizagem subsequente. Para ele, o uso
de organizadores prévios € a estratégia para manipular a estrutura cognitiva a fim de

facilitar a aprendizagem significativa, de acordo com Moreira, 2001:

Organizadores prévios sdo materiais introdutdrios apresentados antes do
préprio material a ser aprendido. Contrariamente a sumaérios, que Sao
ordinariamente apresentados ao mesmo nivel de abstracdo, generalidade e
inclusividade, simplesmente destacando certos aspectos do assunto, os
organizadores sdo apresentados num nivel mais alto. Segundo Ausubel, a
principal funcdo do organizador prévio € a de servir de ponte entre o que 0
aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material possa ser
aprendido de forma significativa. Ou seja, 0s organizadores sdo Uteis para
facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes
cognitivas” (MOREIRA, 1982, p. 12).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), ao levar
em conta o conhecimento prévio dos estudantes, o professor deve considerar que a
ciéncia atual rompe com o imediato, o perceptivel, o que pode ser tocado e que, para
adentrar ao mundo da ciéncia, é preciso um processo de enculturacdo no qual o
estudante apropria-se das teorias cientificas.

Avaliagcao segundo Ausubel:



Deve ser predominantemente formativa e recursiva, onde se busca
evidéncias sobre a aprendizagem significativa no aprendiz e na recursividade,
o aprendiz refaz, mais de uma vez as tarefas externalizando os significados,
explicando, justificando suas respostas, na sequéncia didatica inserida nesse
produto, contempla a avaliagdo com carater formativo quando insere o
conteddo de maneira trivial ao mais complexo e também inclui a recursividade
com diversas atividades para que o estudante possa fazer, refazer, elaborar
suas perguntas, respostas e construir o seu aprendizado (MOREIRA, 2010,
p. 24).

O papel do professor neste contexto é de suma importancia, pois ele agrega a
posicao do detentor do conhecimento e também € o agente que faz a inter-relacao
com ele (conhecimento) e o aprendiz. Como pré-requisito essencial ao que se
pretende é uma postura inovadora, que consiga navegar nas varias facetas e
situacdes que possam aparecer na aplicagéo do produto educacional (ZABALA,1998).

Numa sequéncia didatica a forma como se articula as atividades e como elas
sdo expostas podem determinar tracos essenciais na aprendizagem do estudante,

como enfatiza Antoni Zabala:

Os tipos de atividades, mas sobretudo sua maneira de se articular, s&o um
dos tracos diferenciais que determinam a especificidade de muitas propostas
didaticas. Evidentemente, a exposi¢cdo de um tema, a observacao, o debate,
as provas, 0s exercicios, as aplicacbes, etc., podem ter um carater ou outro
segundo o papel que se atribui, em cada caso, aos professores e alunos, a
dindmica grupal, aos materiais utilizados, etc. (ZABALA, 1998, p. 53).

A organizacao deste trabalho em relacédo a sequéncia didatica apresenta-se da
seguinte forma: apresentacédo do problema a ser discutido e estudado com leitura de
textos; exposicdo dos conceitos; experimentacdo para articular e ancorar 0s
conhecimentos prévios dos fenbmenos envolvidos, com o diferencial na fixacdo do
material através de uso de aplicativos (SLP Meter); jogo interativo (kahoot) e videos
(FilmoraGo, XRecorder,e youtube). Para Zabala (1998), para a aprendizagem de
conceitos ou principios, existem condi¢fes que permitem que as aprendizagens sejam
mais significativas:

Trata-se de atividades complexas que provocam um verdadeiro processo de
elaboracao e construcédo pessoal do conceito. Atividades experimentais que
favorecam que os novos conteddos de aprendizagem se relacionem
substantivamente com os conhecimentos prévios; atividades que promovam
uma forte atividade mental que favoreca estas relacdes; atividades que
outorguem significado e funcionalidade aos novos conceitos e principios;
atividades que suponham um desafio ajustado as possibilidades reais, etc.
Trata-se sempre de atividades que favorecam a compreenséo do conceito a
fim de utiliza-lo para a interpretacé@o ou o conhecimento de situagdes, ou para
a construcdo de outras ideias (ZABALA, 1998, p.43).



A aplicacdo do produto educacional aconteceu em dois momentos, realizadas
no Colégio Estadual Monteiro Lobato que esté localizado na Cidade de Colorado-PR.
A primeira amostragem (TURMA A), contou com trés turmas de terceiro Ano (A, B e
C) do ensino médio do ano letivo 2020, em ensino regular no periodo matutino e a
segunda amostragem (TURMA B) aconteceu com 5 (cinco) turmas (A, B, C, D e E) do
segundo ano do ensino médio do periodo matutino do ano letivo 2021, no contraturno.
A faixa etaria dos alunos que participaram da pesquisa € de 16 a 18 anos.

As duas amostragens ocorreram em momento pandémico, onde as aulas foram
remotas, mas se diferem no quesito participacéo dos alunos das turmas nas atividades
nas aulas realizadas via meet ou participacao durante as aulas. O trabalho permitiu
gue entre os alunos presentes, houvesse comunicacdo e uma certa socializacao,
mesmo que remotamente em periodo pandémico com isolamento proposto pelo
governo para evitar a disseminacgao do virus SARSCov-2.

A Fisica se faz presente no cotidiano do aluno, e a escola, leva o conhecimento
sistematizado para que os conhecimentos prévios dos estudantes possam alcar novos
caminhos para 0os conhecimentos mais coesos e alicercados de forma a contribuir
para uma vida mais saudavel e segura.

Consideramos que a metodologia empregada ocorreu de forma simples o que
trouxe uma dinamica as aulas e pelas atividades propostas serem interligadas umas
as outras, fizeram sentido ao aprendizado dos alunos, demonstrando um caminho facil
para o entendimento da ciéncia estudada. Enfatizamos também que incluir
metodologias que utilizem a tecnologia, apesar de algumas dificuldades encontradas,
inseriu os alunos na sua base comum facilitando assim o entendimento e dinamizando
as aulas.

Como resultado da pesquisa, utilizou-se analise das aplicacbes do produto
educacional e também dois questionarios apostos, conseguiu-se de certa forma
chamar a atencdo dos alunos para os problemas de audi¢cdo causados pelo uso
incorreto de fones de ouvido a longo prazo, para auxilid-los numa compreenséao do
problema pela perspectiva do conhecimento, por meio de experimentacdo
(correlacionar) e da leitura (fazer notar e compreender), inclui-los no proprio processo
de aprendizagem com auxilio de diferentes ferramentas tecnoldgicas.

Os resultados demonstraram uma consideravel melhoria nas respostas em

comparacao aos Questionarios Inicial e Final. Dois pontos favoreceram para o alcance

5



da suposta aprendizagem dos alunos, foram eles: os alunos que participaram das
aulas pelas reunibes meets, tinham pré-disposicdo em participar das mesmas e
possuiam pré-requisitos basicos para o entendimento do conteudo abordado, o que
vem de encontro com a fundamentacdo tedrica estudada, a Aprendizagem
Significativa: € aquela que sofre interagdo com outras aprendizagens ditas prévias do
aluno. Essa interacao é substantiva e ndo-arbitraria, que interage com o conhecimento
relevante que existe na estrutura cognitiva do aprendiz, denominada subsuncor ou
ideia-ancora (MOREIRA, 2020, p. 2).

Enfim, tornou-se a aprendizagem significativa aos alunos de maneira
envolvente, didatica, formativa e dinamica, saindo do padrdo normal de aulas ditas
formais por meio desta sequéncia didatica, mesmo estando em um periodo
pandémico. E uma eficaz forma de trabalhar o contetido, explorando as ondas sonoras
e contextualizando-as para os alunos, de forma completa ou apenas com atividades

isoladas como se fizer necessario a respeito da situacao, turma ou objetivos.

CAPITULO 1 — ONDAS SONORAS

1.1 ONDULATORIA

Somos imersos num mundo cheio de ondas, ondas sonoras quando ouvimos
uma musica ou conversamos com uma pessoa, ondas luminosas quando vimos um
objeto ou uma luz, ondas de radio que séo sintonizadas nosso radio do carro, ondas
de celulares quando ligamos para um dar um recado, ondas numa corda ao fazer um
treino de crossfit na academia, muitas delas estdo no nosso cotidiano com infinitas
utilidades e outras sao utilizadas na medicina, industrias, tecnologias e na ciéncia.

Uma onda é uma perturbacdo no espaco. As ondas transportam energia e
momento através do espaco, sem, porém, transportar matéria. Numa onda mecanica,
este efeito é conseguido gracas a uma perturbacao que se propaga no meio (TIPLER,
2000, p 502). Exemplo: Uma corda tensionada recebe pequeno impulso transversal,
a deformacao provocada avanca ao longo da corda como um pulso ondulatério, figura
1.



Figura 1: Onda numa corda

Fonte: a autora, 2021.

Neste caso, a deformacédo € a modificagdo da forma da corda em relacdo a sua
forma de equilibrio. A propagacédo se faz gracas a interacdo de cada segmento da
corda com os segmentos adjacentes. Cada segmento da corda (0 meio perturbado)
desloca-se numa direcdo perpendicular a direcdo da corda, na propagacéo do pulso.
Ondas desse tipo, em que a perturbacéo € perpendicular a direcdo da propagacao,
séo ondas transversais.

As ondas que a perturbacdo € paralela a direcdo de propagacdo sao
longitudinais, como descrito na figura 2, pulso da onda em um tubo contendo ar e um

embolo que se move longitudinalmente.

Figura 2: Propagacdo de uma onda

O

Fonte: a autora, 2021.

As ondas mecanicas sao governadas pelas Leis de Newton, necessitam de um
meio fisico para se propagarem, como exemplos temos ondas na agua, ondas em
uma corda, ondas sonoras no ar (HALLIDAY, 1996, p.112).

As ondas eletromagnéticas abrangem a luz, as ondas de radio, os raios X, 0s
raios gama, as micro-ondas e outros tipos de radiacdo. As diferentes ondas
eletromagnéticas distinguem-se exclusivamente pelo comprimento de onda e pela
frequéncia. Estas ondas ndo precisam de um meio para se propagarem. NO vacuo
propagam-se com a velocidade c, que é uma constante universal, ¢ = 3 x 108 m/s. A

funcd@o de onda das ondas eletromagnéticas € um campo elétrico oscilante associado
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aonda, E (x, t). Esta funcéo é solucdo de equacéo de onda semelhante a das ondas
numa corda e a das ondas acusticas, e pode ser deduzida pelas leis da eletricidade e
do magnetismo. O vetor campo elétrico € perpendicular a direcdo de propagacao e as
ondas eletromagnéticas sao transversais (TIPLER, 2000, p. 514).

As ondas eletromagnéticas sdo geradas quando cargas elétricas livres sdo
aceleradas ou quando elétrons ligados nos atomos ou nas moléculas fazem transi¢cdes
de estados de energia alta para outros de energia baixa (TIPLER, 2000, p 514).

Em relacdo a direcdo de propagacdo, elas podem ser unidimensionais,
bidimensionais e tridimensionais. Unidimensionais, quando se propagam em apenas
uma dimensao, por exemplo ondas em cordas, Bidimensionais, se propagam em um
plano, como, por exemplo, ondas na superficie liquida e Tridimensionais, que se
propagam em todo espaco, por exemplo, ondas luminosas e ondas sonoras (VILLAS
BOAS, 2013, p. 130).

Sao elementos da Onda, Cristas ou picos, Vale ou depressao, Amplitude (A)

e Comprimento de Onda (A):

Figura 3: Elementos de uma onda

crista

A vale
-« SE— —>

Fonte: a autora, 2021

e Cristas: os pontos mais altos de uma onda sao as cristas.

e Vale: os pontos mais baixos de uma onda forma os vales.

e Amplitude: € a distancia da posi¢cao da corda em repouso a uma crista ou a um
vale.

e Comprimento de onda: é a distancia entre duas cristas sucessivas ou dois vales

Sucessivos.



As ondas séo associadas as grandezas fisicas como amplitude (4), periodo
(T), frequéncia (f) e comprimento de onda (4).
Em geral, uma onda senoidal pode ser descrita na forma de uma funcdo seno
e cosseno. Definimos uma forma de onda ao fornecermos uma relagéo do tipo y =
h (x,t), na qual y, o deslocamento transversal de qualquer elemento da corda, € uma
funcéo h da posicdo x deste elemento ao longo da corda e do tempo ¢t
y (x,t) = ypy sen (kx — wt) Eq.01
onde y,, € a amplitude da onda; o subscrito m significa maximo, pois a amplitude &
a magnitude do deslocamento maximo do elemento da corda em qualquer das duas
diregcbes. As quantidades k e w sdo constantes. A compreensao de ondas senoidais
€, portanto, a chave para compreender ondas de qualquer forma.
Como o deslocamento transversal y varia com a posi¢cdo x num instante fixo,
escolhido como t = 0, a equacao 01 se reduz a
y(x,0) = y,, senk Eq.02
Na figura 3, definimos o comprimento de onda A como a distancia apés a qual
0 padrao da onda comeca a se repetir. Por definicdo, o deslocamento y € o mesmo
nos dois extremos deste comprimento de onda; isto é, em x=x; e x =x;+ 1.
Portanto, pela equacéo 02,
Y = Yy Senkxy = y,, senk(x; + 1)
= ym sen (kx; + kA) Eq.03
A funcdo seno comeca a se repetir quando seu angulo (ou argumento) é

acrescido de 2x radianos, assim, a equacao 03 sera verdadeira se kr = 2m, OuU se

_ 21
-
Chamamos de k o numero de onda angular da onda; sua unidade no Sl é

k Eq.04

radiano por metro.

, . . , - 1 ~
O numero de onda, simbolizada por k, € definido como S esua relacdo com k

-('D-\

k—l— k
1 27

O numero de onda k € o numero de ondas por unidade de comprimento do

Eq.05

padrdo ondulatério; sua unidade no Sl é o inverso do metro (m™1).



Observando um movimento de subida e descida da onda numa certa posi¢cao
fixa x = 0, a equacgao 01 fica sendo descrita por
y (0,t) = y,, sen (—wt)
= — Y, sen (wt) Eq.06
Definimos o periodo T de uma onda como o intervalo de tempo apés o qual o
movimento de um elemento oscilante da corda (em qualquer posicao fixa x) comeca
a se repetir. Aplicando a equacgédo 06 a cada extremo deste intervalo de tempo e
igualando os resultados, temos
Yy =—YpSenwt = —y, senw(t+7T)
= — y, sen (wt + wT) Eq.07
Isto s6 pode ser verdadeiro se wT = 2m, OU Se

_am Eq.08
W= = q.

Chamamos w de frequéncia angular da onda; sua unidade no Sl é o radiano
por segundo.

A frequéncia da onda, simbolizada por f, € definida como

1
== Eq.09
f=7 q
e esta relacionada a w por
-2 Eq.10
f - 27_[ q'

A frequéncia f € o numero de oscilagdes por unidade de tempo realizadas por
um dado ponto da corda, a medida que a onda passa por ele. Sua unidade de medida
no Sl é o hertz (1 oscilagdo por segundo).

A rapidez de um movimento periédico ondulatorio esta relacionada a (f)
frequéncia e ao comprimento de onda (1) (HEWITT, 2002, p. 333). Sabemos que
velocidade é definida pela razdo da distancia pelo tempo. Todo o padrdo da onda se

desloca numa mesma direcdo, de uma distancia Ax, num intervalo de tempo At. A
~ A L . . d ) . ~
relacéao A—’; (ou no limite diferencial, d—’:) € a velocidade da onda v. Da equacéo 01,

vemos que um deslocamento y € definido ao associarmos um valor fixo a quantidade
kx — wt , que é chamada de fase da onda. Assim, fazendo-se

kx — wt = constante Eq.11
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definimos um deslocamento transversal constante y, tal como para o ponto.
Para encontrar a velocidade escalar v da onda, tomamos a derivada em

relacéo a t da equacéo 11, obtendo

dx
kE—w=0
ou
dx W
E=U=+E. quz

Esse resultado constante e positivo confirma que a onda esta se propagando
na direcdo crescente de x, isto €, com velocidade escalar constante.

Usando as equacdes 04 e 08 podemos escrever a velocidade escalar da onda.

| >

=2 Eq.13
v=o = q.

sendo o periodo (T) o inverso da frequéncia (f), a Equacéo da velocidade da onda

sera:

v=Af Eq.14
Se uma fonte pontual emite uniformemente em todas as direcoes,
entdo a energia a uma distancia r da fonte € distribuida uniformemente em uma
superficie esférica de raio r e area A = 4nr?. Se P for a poténcia da fonte emissora,
a poténcia por unidade de area a distancia r da fonte é P/4nr?. A poténcia média por
unidade de area perpendicular a direcdo de propagacéo ¢é a intensidade da onda:
Préa

I = Eq.15
2 q

As unidades de intensidade sdo o watt por metro quadrado (w/m?). A uma
distancia r de uma fonte puntiforme, que emite uniformemente em todas as direcoes,
a intensidade é

_ Pméd
4mr?

Eq.16

A intensidade de uma onda tridimensional varia inversamente com o quadrado

da distancia a fonte emissora puntiforme.
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Existem alguns fenémenos fisicos que sdo comuns a todos os tipos de onda,
seja ela mecéanica ou eletromagnética, transversal ou longitudinal. S&o reflexéo,
refracdo, difracao, interferéncia, ressonancia e a polarizagédo (TORRES, 2010, p.140).

Quando uma onda incide sobre uma superficie de separacdo entre duas
regides com diferentes valores de para a rapidez da onda, parte da onda é refletida e
parte da onda é transmitida (TIPLER, 2000, p.531).

A Reflexdo é o fenbmeno ondulatério que acontece com qualquer tipo de onda,
onde uma onda que se propaga em um meio sofreré reflexdo quando encontrar outro
meio de caracteristicas diferentes, volta a se propagar no meio original sem alterar a
velocidade de propagacdo. A frequéncia se mantém constante, portanto o
comprimento de onda também n&o varia na reflexdo. Como exemplo a reflexao, temos
a reflexdo em ondas sonoras: a Reverberagdo e o Eco (TORRES, 2010, p.141).

Denomina-se Refracéo o fendmeno ondulatorio em que uma onda passa de um
meio para outro com caracteristicas diferentes. Nesse caso, a frequéncia se mantém
constante, porém a velocidade de propagacdo muda, devido a mudanca de meio. A
refracdo acontece com qualquer tipo de onda. Um exemplo de refracao, é a passagem
da onda sonora se propagando dentro da agua e logo apés o ar, onde verificamos

uma alteracao na velocidade de propagacao da onda.

Outro fenbmeno, é a Difracdo, que pode ser explicado pelo Principio de
Huygens?, que é o desvio de uma onda quando a mesma encontra um obstaculo a
sua propagacao, exemplificando, com a situacdo de podermos ouvir uma musica de
uma sala ao lado com a porta aberta (TORRES, 2010, p. 146).

Se uma frente de onda é parcialmente blogueada por um obstaculo, a parte nao
bloqueada da frente de onda difrata, (¢ desviada), na regido atrds do obstaculo
(TIPLER, 2000, p. 531).

Quando duas ou mais ondas ocupam um determinado espaco ao mesmo
tempo, os deslocamentos causados por cada uma delas se adicionam em cada ponto.

Observando entdo o Principio da Superposi¢cdo. Assim, qguando a crista de uma onda

1 Principio de Huygens: Christian Huygens (1629-1695),
publicou a Obra Tratado da Luz onde propds um método de construgéo grafica de frentes de onda que
ficou conhecido como Principio de Huygens. Que enuncia: Cada ponto de uma frente de onda
comporta-se como uma nova fonte de ondas elementares, que se se propagem para além da regido ja
atingida pela onda original e com a mesma frequéncia que ela.
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se superpde a crista de outra, seus efeitos individuais se somam e produzem uma
onda resultante com amplitude maior, denomina-se Interferéncia Construtiva. Quando
a crista de uma onda se superpde com o ventre de outra, seus efeitos individuais séo
reduzidos. Isso € chamado de Interferéncia destrutiva. A interferéncia € uma
caracteristica de todo movimento ondulatério, seja de ondas se propagando na agua,

ondas sonoras ou ondas luminosas (HEWITT, 2002, p. 335).

Quando uma onda estd em Ressonancia (ressoar ou soar novamente), significa
gue o sistema recebe energia por meio de excitacbes de frequéncia igual a uma de
suas frequéncias naturais de vibracdo. Fendbmeno esse que é encontrado nas ondas
gue aumentam sua amplitude quando recebem energia apo6s atingir a frequéncia
original da onda (HEWITT, 2002, p. 351).

Se uma forca externa com frequéncia angular w age sobre um sistema oscilante
com frequéncia angular natural w,, 0 sistema oscila com a frequéncia angular w. A

amplitude de velocidade v,, do sistema é maxima quando
W= Wy, Eq.17

uma condicao denominada ressonancia (HALLIDAY, 1996, p. 41).

A Polarizacao é o fendbmeno que acontece apenas com ondas transversais,
aquelas em que a direcao de vibracédo é perpendicular a de propagacéo, a luz e a
onda produzida em uma corda podem ser polarizadas. A onda sera polarizada quando
a vibracdo ocorrer em uma Unica direcdo, e para isso acontecer, usa — se filtros
polardides para filtrar a luz e fendas para filtrar a onda na corda (TORRES, 2010, p.
150).

1.2 ONDAS SONORAS

A onda sonora (0 som) é um tipo de onda existente em nosso cotidiano, como
as muasicas em nossos radios e aplicativos de som em nossos smartphones, na
medicina com exames de imagem com a ultrassom. Os animais como morcegos e
golfinhos emitem sons para se locomover e cagar, assim como, 0S navios e 0S

submarinos também possuem sonares para localizacdo e locomog¢&o no fundo mar.
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Usando uma definicdo geral, ondas sonoras sao ondas mecanicas que podem
se propagar através de gases, liquidos ou solidos, ou seja, em qualquer meio material.
Sao longitudinais, ondas que se propagam paralelamente a dire¢cdo de propagacao.

A propagacdo de Ondas Sonoras é a forma que ela se desloca e varia a
pressao nos diferentes meios, no ar, ocorre por meio da compresséo e rarefacéo de
volumes de ar. Assim, a funcdo que descreve o deslocamento das moléculas do ar é
dada por:

S =5, sen(kx — wt) Eq.18
sendo S o deslocamento, S, a amplitude do deslocamento, k 0 nUmero de onda,
e w a frequéncia angular.
E a onda de presséo pode ser escrita como:
p = po cos(kx — wt) Eq.19
do py a amplitude da pressao. Na figura 4 ilustramos o comportamento da onda de

pressao e de deslocamento.

Figura 4: Comportamento das ondas sonoras
DESLOCAMENTO DA ONDA

- . . - - - - - -
e g e e e

Fonte: TIPLER, 2009. p. 513.

Consideramos que na figura acima, a funcéo de deslocamento de equilibrio de
moléculas de ar em uma onda sonora harménica versus posi¢cao, em determinado
instante, onde os pontos x; e x5, Sd0o pontos de deslocamentos zero, seguindo a
figura representativa de algumas moléculas, igualmente espacadas, e suas posi¢coes

de equilibrio % de ciclo antes. As setas indicam os sentidos de suas velocidades,
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naquele instante e moléculas proximas dos pontos x4, x, € x; ap0s a chegada da onda
sonora. O deslocamento é negativo logo a esquerda de x,, indicando que as
moléculas do gas sdo deslocadas para e esquerda, afastando-se do ponto e é positivo
logo a direita do mesmo ponto, deslocando para a direita, afastando-se. No ponto x5
a massa especifica € maxima, porque as moléculas dos dois lados sé@o deslocadas
aproximando-se deste ponto. No ponto x,, a massa especifica ndo varia, porque as
moléculas do gas dos dois lados deste ponto, sofrem deslocamentos iguais no mesmo
sentindo. Variacdo de pressdo, que é proporcional a variagdo da massa especifica,
versus posicdo. A variacdo da pressdo e o deslocamento (varia da posi¢cdo) séo

defasados de 90° (TIPLER, 2009, p. 513).

T
p = poSen (kx—wt— E) = —p, cos (kx — wt) Eq.20

onde p é a pressao menos a pressao de equilibrio local, e p,, 0 valor maximo de p, €
a chamada amplitude de presséo. Pode ser mostrado que a amplitude de pressao p,
esta relacionada com a amplitude de deslocamento s, por
Do = PWUVS, Eq.21
Onde v € a rapidez de propagacao e p é a massa especifica de equilibrio do gas.
Entdo, quando uma onda sonora harménica viaja no ar, o deslocamento das
moléculas de ar, a pressao e a massa especifica variam todos senoidalmente com a
frequéncia da fonte vibratéria.
A intensidade I de uma onda sonora é definida como a taxa média de
transmissao de energia, por unidade de area, para esta onda. Logo, a unidade Sl para
aintensidade é o W /m? (whatt por metro quadrado). Numa onda sonora, a intensidade

I esta relacionada a amplitude S,,, por

I = %pVw?S3 Eq.22

Para lidar com uma faixa de valores tdo grande, € conveniente o uso de
logaritmos. Considere a relacéo
y = logx, Eq.23

onde x e y sdo variaveis. Devido as propriedades dos logaritmos, se multiplicarmos ,

y' =1log(10x) =log10 +logx =1+ y. Eq.24

Do mesmo modo, se multiplicarmos x por 1012, y aumentara somente de um fator 12.
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Assim, ao invés de falar da intensidade I de uma onda sonora, € muito mais

conveniente falar do nivel sonoro 3, definido como
I
B = (10dB) logl— Eq.25
0

Aqui, dB € a abreviatura para decibel, a unidade de nivel sonoro, um nome
escolhido em reconhecimento ao trabalho de Alexander Graham Bell. I,, é a
intensidade de referéncia padrdo (= 107'2W/m?), escolhida assim porque esta
préxima do limite inferior da audicdo humana. Para I =1,, a Eq. 25 fornece B =
10log1 = 0, de tal modo que o nosso nivel padrdo de referéncia corresponde a zero

decibéis. A tabela 1 mostra alguns valores de B, os da razdo de intensidades
1 . ~ .

correspondentes —e alguns exemplos de sons de situacao reais.
0

Tabela 1: Valores Nivel Sonoro

B(dB) I Exemplos
I

0 10°=1 Limite de audicéo

10 101 =10 Arrastar de folhas

20 10%2 =20 Assobio (a 1m de distancia)

30 103 =30 Rua da cidade, sem trafego

50 10° =50 Escritorio, sala de aula

60 106 = 60 Conversagédo normal (a 1m de distancia)
120 1012 =120 Limiar da dor

Fonte: HALLIDAY, D.; RESNICK R., 1996, p. 144.
Da tabela 1, vemos que B € diretamente proporcional a intensidade sonora I,
na realidade , esta € a maneira como o sistema auditivo humano opera, de tal modo

gue pode ser uniformemente sensivel a uma faixa bem larga de intensidades sonoras.

1.3 OUVIDO HUMANO E A AUDIGAO

O sistema auditivo humano é um dos principais sistemas sensoriais do h0sso
organismo. E responséavel, juntamente com o aparelho fonador, pela nossa

comunicagdo com o mundo. Nossos ouvidos captam a maioria dos sons produzidos
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ao seu redor e traduzem em informacdes para o nosso cérebro (ERROBIDART, 2010,
p. 36).

O ouvido humano é o 6rgéo responsavel pela audicdo dos diversos sons
audiveis existentes, junto ao cérebro captam vibragbes no ar, transformam em
impulsos elétricos e convertem esses em sinais sSOnoros, num processo que €
completamente mecanico baseado em movimentos que podem ser descritos
fisicamente, esse processo perpassam pelas partes do ouvido, que é divido em trés
partes: ouvido externo, ouvido médio e ouvido interno. Cada uma das partes exercem,
diferentes funcées no caminho das ondas sonoras, quanto a captacdo, transmissao e

percepcao das mesmas.

Figura 5: Ouvido Humano
Orelha Orelha ran
Orelha externa média interna :

/——/;*7 ﬁ/_/;\/-—/k—\

ADILSON SECCO

Bigorna Canais da
orelha interna

Ondas
sonoras

~ Céclea

Canal

auditvo Membrana timpanica

(ou timpano)
Tuba auditiva

Fonte: Adilson Seco: Livro didatico: TORRES, C.M.A. Fisica — Ciéncia e Tecnologia:
volume 2. 2. Ed — Sdo Paulo: Moderna, 2010. Pag 159.

O ouvido externo ou orelha externa é constituido de orelha ou pavilhdo auditivo,
0 conduto auditivo e timpano (membrana timpanica). O timpano € uma membrana
flexivel e fina localizado exatamente no ponto de separacéo entre o ouvido externo e
médio. O ouvido médio ou orelha externa € composto pelos mindsculos 0ssos ou
ossiculos (martelo, bigorna e estribo). Sao essas duas partes responsaveis por captar
e transmitir a energia sonora por através vibracdes mecéanicas até o ouvido interno ou
orelha média, constituido de janela oval ou janela circular, céclea, trompa de eustaquio

e 0 nervo auditivo, onde as vibragbes sdo transformadas em pulsos elétricos
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codificados, sendo entdo encaminhados ao sistema nervoso central para a
interpretagéo e percepgdo (ERROBIDART, 2014, p. 2).

Ouvimos com a captacdo do som pelo pavilhdo auditivo leva-o até ao canal
auditivo onde se encontra o timpano, ao vibrar ele transmite essas vibracdes para 0s
ossiculos (cadeia Ossea articulada) que estdo ligados a janela oval onde essas
vibracdes sdo amplificadas e depois para céclea. O liquido se move contraindo as
células ciliadas, criando sinais neurais que posteriormente serdo captados pelo nervo
auditivo e, por fim, serdo levados ao cérebro onde interpretara como sons
(ERROBIDART, 2014, p. 2).

Os 6rgaos que compdem o ouvido externo e médio sao responsaveis pela
captacédo e transmissdo da energia sonora, atravées das vibragbes mecanicas, até o
ouvido interno onde essas vibracbes sdo transformadas em impulsos elétricos
codificados sendo entdo encaminhados ao sistema nervoso central para sua
interpretacéo e percepcédo (MENEZES, CALDAS NETO e MOTTA 2005, p.88).

A discriminacdo de um som inicia-se com processos puramente mecanicos
intracocleares e assim se mantém a medida que a informacdo vai passando pelos
diversos segmentos da via auditiva até ganhar complexidade maxima ao chegar ao
cortex temporal (MENEZES, CALDAS NETO e MOTTA 2005, p.101). Os processos
de selecdo de frequéncias sonoras ainda nédo séo totalmente conhecidos. E possivel
afirmar apenas que s6 podemos perceber sons com frequéncias que varial de 20 Hz
a 20 000 Hz aproximadamente. Esse intervalo pode sofrer variacbes dependendo da
fisiologia do sistema auditivo e da idade de cada individuo. Patologias congénitas ou
adquiridas da orelha interna em geral resultam em déficit auditivo irreversivel com ou
sem perda da capacidade de discriminacdo. (MENEZES, CALDAS NETO e MOTTA
2005, p.102).

Podemos utilizar fones de ouvido (auscultadores) para escutar sons ou
musicas, chamados ainda de auriculares e headphones, séo pares de pequenos alto-
falantes usados sobre as orelhas ou no canal auditivo. Foram criados pela sony em
1948 (HeadPhones) e em 1949 (EarPhones). Sua finalidade é proporcionar
uma audicdo privada, minimizar a interferéncia de outros sons presentes no mesmo
espaco, ou simplesmente constituir uma alternativa quando néo se puder ouvir som

por caixas acusticas.
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Podem ser categorizados em headphones (apoiados na cabeca)
e earphones (apoiados na orelha) e seus tipos principais sao o circum-aural (que
circunda a orelha), o supra-aural (colocado sobre a orelha), o auricular (colocado na
concha do ouvido externo) e o intra-auricular (colocado no canal auditivo)
(DRUMMOND, 20186).

CAPITULO 2 — TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Aprendizagem Significativa proposta pelo norte-americano David Paul
Ausubel (1918 — 2008), € uma teoria construtivista que foi desenvolvida e estudada
nas décadas de 60 e 70, com a contribuicdo de muitos outros autores, definida como
aquela que a partir do conhecimento prévio do aprendiz, adquirem novos significados
através da interacdo de conhecimentos especificamente relevantes para a estrutura
cognitiva desse aprendiz, produzindo assim progressivamente uma estrutura cognitiva
nova e eficaz.

O cognitivismo de Ausubel é um caminho que busca responder questdes
associadas a consciéncia na atribuicdo de significados aos objetos e situacfes, a
ampliacdo e aprofundamento, ao se propor estudar o ato da formacdo desses
significados ao nivel da consciéncia ou, em outras palavras, ao estudar o ato da
cognicao (MOREIRA, 2001).

A Aprendizagem Significativa é aquela que sofre interacdo com outras
aprendizagens ditas prévias do aluno. Essa interacdo € substantiva e ndo-arbitraria,
gue interage com o conhecimento relevante que existe na estrutura cognitiva do
aprendiz, denominada subsuncor ou ideia-ancora. Nesse processo, acontecera a
aprendizagem de novos conceitos e significados ou o fortalecimento da estrutura
cognitiva para que ela se estabilize, facilitando novas aprendizagens ou criar novos
subsuncores.

Existem dois tipos de aprendizagem significativa, a superordenada e a
subordinada, a primeira se trata de subordinar conhecimentos prévios através de uma
nova ideia, a segunda é mais comum, no qual o conhecimento necessita de
ancoragem participativa com algum conhecimento prévio relevante.

Quando o subsuncor for muito elaborado, farto de significados, ele pode

obliterar ao longo do tempo, perdendo sua forma. A falta de uso de um subsunsor
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pode leva-lo a obliterar, causando o0 esquecimento. Contudo se existiu a
aprendizagem de forma rapida, e o aprendiz ndo se lembrar do conhecimento, ele ndo
aprendeu, ou aprendeu de forma mecanica e nédo significativa. Chamado de
assimilacdo obliteradora esse processo € uma continuidade natural da aprendizagem
que significa que havera perda de discriminabilidade e de diferenciacdo de
significados.

O subsuncor é também uma concepcao, um construto, uma preposi¢ao, uma
representacdo, um modelo, que tem clareza, estabilidade cognitiva e abrangéncia. E
um conhecimento dindmico que pode progredir ou regredir. E esses subsuncores
dinamicos interrelacionados formam a estrutura cognitiva com um conjunto
hierarquico caracterizado por dois processos principais, a diferenciacéo progressiva e
a reconciliagédo integradora.

O processo de atribuicdo de novos significados a um subsuncor resultante da
sucessiva utilizagdo do mesmo para dar significados a novos conhecimentos €
denominado diferenciacdo progressiva, e a reconciliacado integradora € simultanea ao
processo anteriormente citado, que € um processo da dinamica da estrutura cognitiva,
gue consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar
significados, fazer superordenacdes.

O conhecimento prévio para Ausubel é o ponto mais importante da
aprendizagem significativa, a variavel que mais influéncia em novas aprendizagens,
mas que nao significa dizer que é sempre uma variavel facilitadora, em alguns casos,
ela pode ser bloqueadora.

Hé& casos em que o conhecimento prévio pode ser bloqueador, funcionar como
0 que Gaston Bachelard? chamou de obstaculo epistemoldgico. Como por exemplo,
€ 0 caso dos diagramas de fluxo, organogramas e quadros sindpticos que podem até
mesmo bloquear a aprendizagem significativa do que seja um mapa conceitual
(diagrama hierarquico de conceitos).

Para acontecer a aprendizagem significativa, na concepcédo de Moreira, é

essencial que tenha duas condi¢cbes: o material de aprendizagem deve ser

2 Gaston Bachelard foi um fildsofo e poeta francés que estudou
principalmente questdes referentes a filosofia da ciéncia. No que diz respeito principalmente as ciéncias
exatas, ele diz que foi e é necessario superar ou haver uma transposicdo de uma série de obstaculos
epistemologicos, isto é, entraves a aprendizagem, para que a construgdo do espirito cientifico se
efetive.
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potencialmente significativo e o aprendiz deve apresentar uma predisposi¢cdo para
aprender.

O material potencialmente significativo, como livros, aulas, aplicativos, jogos,
apostilas, deve ter significado l6gico, que tenha uma estrutura cognitiva apropriada e
relevante, relacionavel de forma néo-arbitraria e ndo-literal. O aluno deve ter ideias
ancoras relevantes para relacionados com o material. Ou seja, o material deve ser
relacionavel a estrutura cognitiva e o aprendiz deve ter os subsuncores necessarios.
A segunda condicdo implica que o aluno deva querer relacionar 0S Nnovos
conhecimentos, mas nao quer dizer que ele goste, ou se interesse apenas pelo que é
ensinado, mas que ele proprio faca as suas relacdes de forma néo-arbitraria e ndo-
literal, uma predisposicdo em aprender.

Subsuncores sao conhecimentos prévios relevantes que podem ser
predisposicdes, modelos mentais, construtos pessoais, concepgdes, ideias,
invariantes operatorios, representacdes sociais, conceitos existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz.

Em criancas pequenas, 0s conceitos sao adquiridos principalmente mediante
um processo conhecido como formacao de conceitos, o qual envolve generalizacao
de instancias especificas (Moreira, 2001), a construcdo da maioria dos novos
subsuncores € adquirida através de assimilacdo, diferenciacdo progressiva e
reconciliacéo integrativa de conceitos (Novak, 1977b).

A formacado de conceitos, esta presente na crianca em idade pré-escolar, que
nada mais € do que a aquisicdo espontanea de ideias genéricas por meio da
experiéncia empirico-concreta. E uma forma de aprendizagem que acontece por meio
da descoberta, envolvendo, de forma primitiva, certos processos psicolégicos, que
caracteriza um processo de abstracdo de aspectos comuns caracteristicos de uma
classe de objetos ou eventos que varia contextualmente (MOREIRA, 2001).

Os primeiros subsuncores formados seguem a hipotese que se da através de
processos de inferéncia, abstracdo, discriminacdo, descobrimento, representacao
com encontros com 0s sujeitos com instancias, objetos, eventos e conceitos que
acontecem nos primeiros anos de vida da crian¢a (Novak, 1977b) e quando estdo na
fase escolar vao formando construtos mentais, através de experiéncia concreta com

objetos ou mediagéo com adultos.
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Esse processo, chama-se assimilacdo, onde o novo conceito interage de forma
nao-literal e ndo-arbitraria com algum conhecimento prévio especificamente relevante,
a “ancoragem” onde a assimilagdo do novo conhecimento teve uma aprendizagem
significativa subordinada. E por meio dela que criangas mais velhas e adultos
adquirem novos conceitos pela recepcdo de seus atributos criteriais, e pelo
relacionamento desses tributos com ideias relevantes ja estabelecidas em sua
estrutura cognitiva. E quando as criancas estado se aproximado da adolescéncia, ou
seja, passando pelo processo de escolarizacdo, 0s conceitos nao-espontaneos,
manifestados por meio de significado categérico generalizado, que significa que o
aprendiz pode adquirir conceitos de forma mais eficiente e significativamente, passa
a relacionar os atributos criteriais do novo conceito a sua estrutura cognitiva, sem
necessitar relaciona-los anteriormente as instancias particulares que o exemplifiquem.

A aprendizagem significativa ndo é uma dicotomia ? da aprendizagem mecéanica
(aquela que praticamente ndo tem significado, memoristica, serve apenas para as
avaliacdes e depois sdo esquecidas, conhecida por decoreba), mas fazem parte de
um mesmo processo. A aprendizagem significativa € progressiva, com rupturas e
continuidades e pode ser bastante longo. Na verdade, Ausubel ndo estabelece a
distincdo entre a aprendizagem significativa e mecénica como sendo uma dicotomia,
e sim como um continuum?*. (Moreira,2001)

Aprendizagem receptiva é aquela que a informacdo ou conhecimento € dado
ou fornecido pela pessoa que ensina, prédispbe que o aprendiz ndo necessite
descobrir para aprender e interaja de forma significativa e cognitiva com 0s novos
conhecimentos se envolvendo nos processos de captacédo de significados, ancoragem
diferenciacao progressiva e reconciliacdo integrativa.

Aprendizagem por descoberta implica especialmente em primeiro descobrir,
com as mesmas condi¢des para a aprendizagem significativa.

Existem trés formas e tipos de aprendizagem significativa, as formas podem
ser por subordinacado, por superordenacdo e de modo combinatério e 0s tipos séo

representacional, conceitual e proposicional.

3 Modalidade de classificagdo em que cada uma das divisdes e
subdivisdes contém apenas dois termos.
4 Continuidade ou sequéncia.
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A aprendizagem significativa subordinada é aquela forma que adquire
significados por processo de ancoragem cognitiva, interativa, em conhecimentos
prévios relevantes mais gerais e inclusivos ja existentes na sua estrutura cognitiva.

A aprendizagem superordenada é aquela forma que por processos de
abstracéo, inducdo, sintese, levam a novos conhecimentos que passam a subordinar
aqueles que o originaram na formagéo de conceitos.

A aprendizagem combinatdria é a forma de aprendizagem significativa que na
formacgao de significados de um novo conhecimento requer interagdo com diversos
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva, menos especificos e inclusivos
gue os originais, possuem alguns atributos criteriais e alguns significados comuns.

A aprendizagem representacional é o tipo fundamental de aprendizagem
significativa, pois 0s outros tipos possuem dependéncia do mesmo. Ela ocorre quando
simbolos arbitrarios passam a representar, em significado, determinados objetos ou
eventos em uma relagdo univoca, quer dizer, o simbolo significa apenas o referente
que representa.

A aprendizagem conceitual ocorre quando o sujeito percebe regularidades em
eventos ou objetos, passa a representa-los por determinado simbolo e ndo mais
depende de referente concreto do evento ou objeto para dar significado a esse
simbolo. Uma aprendizagem representacional em um nivel maior.

A aprendizagem proposicional, implica dar significado a novas ideias expressas
na forma de proposicdo. As aprendizagens representacional e conceitual séo pre-
requisito para a proposicional, mas o significado de uma proposi¢éao néo € a soma dos
significados dos conceitos e palavras nela envolvidos.

Os trés tipos de aprendizagens podem ser também das trés formas distintas,
pois séo classificacbes analogas.

O esquecimento e a reaprendizagem sdo consequéncias naturais da
aprendizagem significativa, onde o esquecimento, traduzido por Ausubel, como
assimilacao obliteradora, que € a perda progressiva da dissociabilidade dos novos
conhecimentos em relacdo aos conhecimentos que lhes deram significados, que
serviram de ancoragem cognitiva, de forma residual.

Em resumo, a principal variavel no contexto da aprendizagem significativa é o
conhecimento prévio do aprendiz, pois o aluno aprende a partir do que ele ja sabe,

Vvisto que a estrutura cognitiva (conceitos, ideias, proposi¢cbes, esquemas, modelas,
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construtos, e etc) prévia foi hierarquicamente organizada influenciando
significativamente a aprendizagem facilitando-a.
Quando o aluno néo dispde de subsuncores relevantes para a interagcéo do que
é ensinado, tem-se um recurso instrucional denominado “organizadores prévios”. Para
Ausubel, eles sao estratégias para manipular a estrutura cognitiva a fim de facilitar a
aprendizagem significativa. De acordo com Moreira, 2001:
Organizadores prévios sdo materiais introdutérios apresentados antes do
proprio material a ser aprendido. Contrariamente a sumarios, que sao
ordinariamente apresentados ao mesmo nivel de abstracdo, generalidade e
inclusividade, simplesmente destacando certos aspectos do assunto, 0S
organizadores sdo apresentados num nivel mais alto. Segundo Ausubel, a
principal funcéo do organizador prévio € a de servir de ponte entre o que 0
aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material possa ser
aprendido de forma significativa. Ou seja, os organizadores sao Uteis para

facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes
cognitivas”. (MOREIRA, 2001).

O organizador pode ser expositivo ou comparativo, sendo o primeiro necessario
expor um material ndo-familiar para supostamente fazer a ponte entre o que o aluno
sabe e 0 que deveria saber para que este material seja significativo. Ja o segundo, é
para material familiar, comparando ajudara o aluno a integrar os novos conhecimentos
a estrutura cogniva e também ajudara a diferenciar os ja existentes. Tendo como
objetivo suprir a deficiéncia do subsuncor ou para mostrar a relacédo e a descri¢do de
novos conhecimentos e conhecimentos existentes.

Quanto as estratégias e instrumentos facilitadores da aprendizagem
significativa outro destaque sdo 0s mapas conceituais propostos por Joseph Novak.
Mapas conceituais, de acordo com Moreira, 1977, sdo apenas diagramas indicando
relacbes entre conceitos. Também podem ser considerados como diagramas
hierarquicos que refletem uma organizacao conceitual de uma disciplina ou parte de
uma disciplina. Eles podem ter uma, duas ou mais dimensoes.

Mapas conceituais podem ser tracados por diferentes especialistas numa
mesma area e produzirdo pequenas diferencas em entendimento e interpretacdo das
relacdes entre os conceitos-chaves dessa area. Resumindo, um mapa conceitual deve
ser observado como apenas uma das possiveis representacdes de uma certa
estrutura conceitual, ou seja, ele deve ser visto como “um mapa conceitual” e nao
apenas como “0 mapa conceitual”’, ndo existindo assim somente o mapa conceitual
daquela area (MOREIRA, 2001).
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Para a construgcdo de um mapa conceitual, na concepc¢ao ausubeliana, a
orientacdo € que 0s conceitos mais gerais e inclusivos devem aparecer no topo do
mapa, € mais abaixo, numa sequéncia vertical, outros conceitos devem aparecer em
ordem descendente de inclusividade e por fim, na base do mapa devem aparecer 0s
conceitos mais especificos, sugerindo-se linhas conectadas entre 0os mesmos
demonstrado relacdes entre si. Esse modelo, preconiza uma hierarquia vertical com
sentido de cima para baixo, indicando rela¢cdes de subordinacéo entre os conceitos
(MOREIRA, 2001).

Esquematizando um mapa conceitual de modelo simplificado temos a figura 6

abaixo:

Figura 6: Mapa conceitual

Conceitos superordenados;

(gerais e inclusivos)

Conceitos subordinados;
(intermediarios)
Conceitos especificos - - - -

Fonte: a autora, 2021.

(pouco inclusivos, exemplos)

Em relacdo a avaliacdo, quando o objetivo do professor é a aprendizagem
significativa, Ausubel sugere que esta deve ser predominantemente formativa e
recursiva, onde se busca evidéncias sobre a aprendizagem significativa no aprendiz
e na recursividade, o aprendiz refaz, mais de uma vez as tarefas externalizando os
significados, explicando, justificando suas respostas.

Para que, de fato, ocorra esse tipo de aprendizagem é necessaria uma
mudanca de postura do professor, tanto na preparacdo das aulas, como na sua
avaliacdo. Na proxima secéo, descrevemos uma sequéncia didatica com potencial

para a aprendizagem significativa.



CAPITULO 3 - PRODUTO EDUCACIONAL E APLICAGCAO

31 O ENSINO DE ONDAS SONORAS POR MEIO DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA

JUSTIFICATIVA

Aprender fisica € visto pelos estudantes como algo muito dificil, abstrato e que
tudo se resume as formulas que devem decorar para ter sucesso nas avaliagdes. Um
ensino pautado, na sua maioria, em aulas expositivas, com énfase nos modelos
matematicos, acaba contribuindo para a consolida¢céo da Fisica como uma disciplina
s6 compreendida por génios. Para desconstruir esta percepgao, acreditamos que a
insercao de atividades contemplando assuntos mais préoximos do universo dos alunos
possam despertar interesse pela Fisica. Os jovens tém cada vez mais utilizado em
seu cotidiano os fones de ouvido para ouvir musicas, assistir filmes, séries, aulas
virtuais e atender as chamadas telefénicas. Assim, 0 uso incorreto podera causar
danos as vezes irreversiveis a audicdo. Pensando nessa premissa, propomos uma
sequéncia didatica que permite a conscientizacdo dos alunos sobre os problemas
causados pelo uso exagerado e inadequado dos fones de ouvido. Nos parametros

curriculares, encontramos o seguinte destaque:

Compreender o desenvolvimento histérico da tecnologia, hos mais diversos
campos, e suas consequéncias para o cotidiano e as rela¢des sociais de cada
época, identificando como seus avancos foram modificando as condi¢des de
vida e criando novas necessidades. Esses conhecimentos sdo essenciais
para dimensionar corretamente o desenvolvimento tecnol6gico atual, através
tanto de suas vantagens como de seus condicionantes. Reconhecer, por
exemplo, o desenvolvimento de formas de transporte, a partir da descoberta
da roda e da tracdo animal, ao desenvolvimento de motores, ao dominio da
aerodindmica e & conquista do espaco, identificando a evolugédo que vem
permitindo ao ser humano deslocar-se de um ponto ao outro do globo
terrestre em intervalos de tempo cada vez mais curtos e identificando também
os problemas decorrentes dessa evolugédo (BRASIL, 2002, p.79).

Dessa forma, no estudo das ondas sonoras, propomos inserir além do estudo

dos conceitos fisicos, atividades que contemplam essa tematica.

OBJETIVO GERAL

Promover a Aprendizagem Significativa do conteido Ondas Sonoras para

alunos do Ensino Regular Publico;
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OBJETIVO ESPECIFICOS

e Compreender o que € uma Onda Sonora, saber classificar, identificar suas
caracteristicas e também saber como ela se propaga em diferentes meios.

e Trabalhar metodologias e instrumentos de avaliagdes diversificadas
associadas as tecnologias a fim de envolver os alunos no processo de ensino
e aprendizagem de forma significativa.

e Incentivar e desenvolver a leitura de textos de reportagens de jornais (fisico ou
via internet) da fisica contextualizada aplicada no cotidiano dos alunos.

e Discutir, debater, entender o processo de audicdo e conscientizar os alunos

sobre 0 uso excessivo de fones de ouvido e as causas da surdez nos jovens.

3.2 APLICAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional aqui mencionado foi aplicado, de forma remota, em dois
momentos (uma no ano de 2020 e outra em 2021) no Colégio Estadual Monteiro
Lobato de Colorado -PR. A primeira amostragem (TURMA A), contou com trés turmas
de terceiro ano (A, B e C) do Ensino Médio do ano letivo 2020, em ensino regular no
periodo matutino com a participacdo efetiva de 22 alunos (respondentes dos
guestionarios), dos 90 alunos matriculados nas referentes turmas. Na segunda
amostragem (TURMA B) aconteceu com 5 (cinco) turmas (A, B, C, D e E) do segundo
ano do Ensino Médio do periodo matutino do ano letivo 2021, porém, as aulas
ocorreram no contraturno com a participacao efetiva de 8 alunos (respondentes dos
guestionarios) dos 21 alunos participantes da primeira aula, dos 150 alunos
matriculados em periodo normal.

A sequéncia didatica foi desenvolvida em 07 aulas sincronas de 120 minutos,
no quadro 02 apresentamos uma sintese das atividades que foram desenvolvidas em

cada aula.

Quadro 1: Cronograma da Aplicacdo do PE

IDENTIFICACAO DESCRICAO ATIVIDADES

Apresentacao do produto educacional;

v
#Aula 1 Investigacao Inicial v/ Aplicacdo do questionario inicial;

v’ Leitura de reportagens de jornais
através da (web e/ou fisico) da fisica
#Aula 2 Leitura contextualizada aplicada no cotidiano
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dos alunos relacionada ao contetido de
Ondas Sonoras;

v' Aula expositiva com contetido “Ondas
Sonoras e suas propriedades;

v Visualizar videos sobre a aplicacéo das

#Aula 3 Ondas Sonoras ondas sonoras em diferentes contextos;

v' Resolver lista de exercicios de fixacdo
(#lista de ondulatéria);

v' Correcdo da lista de exercicios e
discussdo sobre as perguntas e
respostas;

v Experimento 1: Caixa de som
amplificada com inumeras imagens

#Aula 4 Experimentos formadas;

v Experimento 2: Ouvido Humano;

v' Experimento  3:  Aplicativo  com
Decibelimetro;

v/ Construcdo de um painel no aplicativo

#Aula 5 Grupo de Verbalizagao versus PadLet com de perguntas, repostas e
Grupo de Observacado (GV x videos;
GO) v' Debate sobre as questbes e videos
apresentadas no painel Padlet;
#Aula 6 Jogo Kahoot (quiz tedrico) v" Jogo de perguntas e respostas com o

aplicativo Kahoot;

v’ Aplicagéo do questionario final;
#Aula 7 Investigagao Final v' Finalizagdo da sequéncia didatica;

Fonte: a autora, 2021

3.2.1 RELATO DA APLICAGAO DAS AULAS

TURMA A

Nessa secdo, apresentamos uma breve descricdo da primeira aplicacdo da
sequéncia didatica. As aulas da turma A ocorreram no ano letivo de 2020, no formato
remoto, com trés turmas do 3° ano do Ensino Médio (A, B e C). Aproximadamente 90
alunos matriculados, entretanto, apenas uma pequena parcela de alunos acompanhou
efetivamente as aulas sincronas via meet da plataforma Google. A grande maioria

participou apenas realizando as atividades e avaliagcdo remotamente no classroom.

#AULA 01: INVESTIGACAO INICIAL

De maneira expositiva, foi realizada a apresentacao do produto educacional a
7 alunos presentes na aula sincrona do dia 08/09/2020. O Questionario Inicial foi
disponibilizado na plataforma classroom e o link disponibilizado para que os alunos
respondessem. O referido questionario foi respondido de maneira orientada e

dialogada, com questionamentos e duvidas.
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Figura 7: Print da aula 01 Turma A

@ GRAVANDO @ Vocé estd apresentando

Vocé esta apresentando para todos

FABIANA RIBEIRO DE ALMEIDA

Fonte: a autora, 2021.

#AULA 02: LEITURA

Aula 02: Leitura, ocorreu em duas partes (parte 01 e parte 02), com leitura
coletiva e participacdo dos alunos com microfones ligados quando foram indagados
sobre as situacdes apresentadas nos textos colocando suas experiéncias. Apenas 5

alunos participaram da aula 2 parte 01.
Figura 8: Print da aula 02 Turma A — parte 01

Vocé esta speesentando pars fodos

) B 44 TP @

Fonte: a autora, 2021.

Parte 02 da aula 02, continuou com a leitura e participagdo coletiva com a

presenca de 07 alunos. Um video de teste de audicdo foi apresentado aos alunos.
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Apos a leitura foi disponibilizado a #Enquete sobre o uso do fone de ouvido como
tarefa.

Figura 9: Print da aula 02 Turma A — parte 02

Vot esth spresertando para todas

FABIANA RIBEIRO DE ALMEIDA

»
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Fonte: a autora, 2021.

#AULA 03: ONDAS SONORAS

A aula 03: Ondas Sonoras ocorreu em trés momentos (parte 1, 2 e 3), com a
exposicdo do conteudo por meio de slides, figuras e videos para apresentacédo do
conteudo de Ondulatoria e Ondas Sonoras. Nessa aula (parte 1) o niamero de alunos
participando foi de 7 alunos. A aula decorreu muito tranquila e silenciosa, com pouca

participacéo dos alunos com questionamentos ou davidas, mesmo quando solicitados
através de perguntas.

Figura 10: Print da aula 03 Turma A — parte 01

Vock esti apresentando para $0dos

[ eENE & .2 F%

DI S

Fonte: a autora, 2021.
Na parte 2, da aula referida, o resultado da enquete sobre o uso de fones de

ouvido foi apresentado para os alunos, 16 alunos da turma A, responderam. Foi
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observado um grande tempo de uso dos fones pelos alunos respondentes acima de
12 horas na maioria.
Na mesma aula, foi explicado sobre as caracteristicas das ondas e seus

fendmenos.

FABIANA RIBEIRO DE ALMEIDA

Fonte: a autora, 2021.

A terceira parte da aula 03, contou com a exposi¢cao do conteudo de Ondas
Sonoras e resolucdo de uma lista de exercicios propostos sobre os contetdos vistos
até o momento, como fixacdo do conteudo. Os alunos ficam mais a vontade quando
estdo sozinhos para falar com a professora, ou sejam, tiram suas davidas somente no

inicio e/ou ao final das aulas.
Figura 12: Print da aula 03 Turma A — parte 03

Vook estd apresentando para todos.

'
FABIANA RIBEIRO DE ALMEIDA

Fonte: a autora, 2021.

#AULA 04: EXPERIMENTOS
Nessa aula, realizamos trés experimentos: ondas sonoras na caixa de som
amplificada, experimento medida do nivel sonoro (Decibelimetro) e experimento tubo

sonoro. A aula contou com 9 alunos presentes meramente observadores.
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Como o experimento: ondas sonoras na caixa de som amplificada, foi realizado
em casa, por meio de meet, mas foi um momento sincrono, os alunos observaram por
meio de uma camera de celular, enquanto estavam em suas respectivas casas,
tivemos que fazer véarias adaptacdes quanto ao uso de som, tablet, celular e
computador. Mesmo com alguns contratempos que ocorreram, foi satisfatério mostrar
aos estudantes que o som pode se propagar em diferentes meios materiais e
demonstrar os efeitos em cada um deles. Os diferentes efeitos podemos verificar nas
fotos abaixo:

Sal gua Sal grosso Fluido Nao -
Newtoniano

Fonte: a autora, 2021.

Figura 14: Print da aula 04 Turma A - parte 01
RIS F 2 ' T

=ros

dve. @ Whoo & R0 O Pies
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@ GRAVANDO () Vocé esta apresentando

£

Vocé esta apresentando para todos

Fabiana Ribeiro

7 CHAMEESCNTICT I o WS W g W en s,

Fonte: a autora, 2021.
No segundo momento da aula 04 de experimentos, foi realizada uma retomada

da aula anterior, que mesmo sem duvidas trazidas pelos alunos, foi realizada para
concluir a atividade experimental anterior. E para iniciar o experimento 2: nivel sonoro
(Decibelimetro) foi realizada uma retomada das caracteristicas fisicas do som: Altura,
Timbre e Intensidade Sonora para que os estudantes pudessem compreender o
conceito de Nivel Sonoro, exemplos e exercicios foram realizados nos slides com
figuras e também com a ferramenta Jamboard e uma mesa digital foi possivel realizar
a resolucdo simultaneamente. Foi informado uma tabela de medidas do nivel sonoro

para comparacao das medidas. Como tarefa, foi indicado dois aplicativos para a
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medidas do nivel sonoro: SPL e Decibelimetro para que os estudantes baixassem em
seus respectivos smartphones e posteriormente realizar as medidas de niveis

diferentes em suas casas ou bairros. Cinco alunos estavam na aula.

Figura 15:Print da aula 04 Turma A — parte 02
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Vocé esta apresentando para todos ‘ |
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FABIANA RIBEIRO DE ALMEIDA'
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Fonte: a autora, 2021.

No terceiro momento da aula 4: os alunos abriram seus microfones e também
apresentaram suas respectivas medidas na tela da meet. Demos continuidade com
as medidas durante as aulas com o som e amplificador ligados, porém com a meet
aberta nao foi possivel fazer a apresentacao dos aplicativos durante a medida para os
alunos, logo apds, a professora fez as medidas sem acessar a meet printando as

mesmas para apresentar aos alunos. Cinco alunos participaram desse momento.

Figura 16: Print da aula 04 Turma A - parte 03
deongige ® x ° i
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Vo esté apresentando

FABIANA RIBEIRO DE ALMEIDA
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Fonte: a autora, 2021.

Tivemos um quarto momento da aula 04: experimento ouvido humano, foi uma
aula com pouquissima participacdo dos alunos, apenas dois, mas que

corresponderam as perguntas e observacgoes feitas sobre o experimento.
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Figura 17: Print da aula 04 Turma A — parte 04

LA -
@ GRAVANDO () Vocé estd apresentando
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Vocé esta apresentando para todos

TEE & € L F)
Fonte: a autora, 2021

A explicagdo do funcionamento da audicdo humana e anatomia da orelha
humana foi realizada na aula seguinte a apresentacéo do referente experimento.

O experimento foi filmado pelo celular e o protétipo do ouvido humano foi
manuseado pela professora. Inicialmente foi a apresentado as partes do tubo auditivo
0 que representava cada parte. Depois a professora provocou uma certa perturbacao
tocando a mado com um balde para demonstrar a perturbacdo do som no tubo e nas
partes do ouvido médio e timpano. Por fim, foi colocado o pistdo no tubo, e a
professora fez um movimento de vai e volta, para simular uma diferenca de pressao

no tubo e simular o uso de fones de ouvido.

Figura 18: Fotos experimento 3

Fonte: a au 2021
Quatro alunos estavam presentes na meet. O importante foi que nessa aula, o
aluno que estava presente anteriormente conseguiu explicar todo o processo da

audicéo completa do som ou ruido.
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Figura 19:Print da aula 04 Turma A — parte 05

| | 44 A > Lo =
Fonte: a autora, 2021

#AULA 05:
GRUPO DE VERBALIZAGAO VERSUS GRUPO DE OBSERVAGAO (GV X GO)

Na aula estavam presentes quatro alunos, foi explicado como seria a avaliagao,
critérios, notas e utilizacdo da plataforma padlet, dicas de utilizagdo de aplicativos
(filmora e xrecorde) para que posteriormente os alunos pudessem realiza-la como
tarefa de casa, no construto de um video, questdes e respostas sobre o conteudo

estudado na sequéncia didatica.
Figura 20: Print da aula 05 Turma A
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Fonte: a autora, 2021
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#AULA 06: JOGO KAHOOT (QUIZ TEORICO)

A aula 06 contou com a presenca de 5 alunos, dados os transtornos de falta de
habilidade tanto da professora quanto dos alunos referente a utilizacdo da plataforma
Kahoot, entretanto foi a aula que eles mais partiiharam suas duvidas com os
microfones abertos. Uma aula interativa e divertida, diferente das demais. Os alunos
gostaram da atividade. Os acertos foram considerados para pontos extras na
avaliacao.

Figura 21: Print da aula 06 Turma A

Vocé estd apresentando pasa todos

B

FABIANA RIBEIRO DE ALMEIDA

Fonte: a autora, 2021

#AULA 07: INVESTIGAGAO FINAL

A aula 07, ndo conseguimos fazer o registro por meio de gravagao ou foto,
contou com apresentagao dos resultados da construgcdo do Padlet (aula 05),
explicagdo do questionario final e fechamento da sequéncia didatica. Vinte e dois

alunos responderam ao questionario final como tarefa de casa.

TURMA B

As aulas da turma B ocorreram em contraturno, foi necessério a criagcdo de uma
turma no classroom com o nome do produto educacional e que os alunos foram
convidados a participar, 15 alunos matriculados. Nessa aplicagdo do produto, os
alunos ja tinham experiéncia com a plataforma classroom, mesmo assim, as

instrucdes das atividades foram realizadas.
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O ENSINO DE ONDAS SONORAS POR MEIO DE UMA SEQUENCIA ...

Profa Fabiana Ribeiro

O ENSINO DE ONDAS SONORAS POR MEIO DE UMA SEQUENCIA ...

Profa Fabiana Ribeiro

O ENSINO DE ONDAS SONORAS POR MEIO DE UMA SEQUENCIA ...

Figura 22:Mural do classroom da turma B
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O ENSINO DE ONDAS SONORAS POR MEIO DE UMA ...

Profa Fabiana Ribeiro

CH Meet

Gerar link
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emana

ma atividade para a

ara sua turma
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Mural Atividades Pessoas

@ AULA 01/06 - GRAVAGAO

@ ONDULATORIA

#AULA 02

FABIANA RIBEIRO DE ALMEIDA postou um novo material: AULA 17/06 - GRAVACAO

FABIANA RIBEIRO DE ALMEIDA postou um novo material: AULA 14/06 - GRAVACAO

FABIANA RIBEIRO DE ALMEIDA postou uma nova atividade: QUESTIONARIO FINAL

Notas

o em 1 de jun,

@ AULA 02 - GRAVACAO

#AULA O1

tem posta

. QUESTIONARIO INICIAL
@ AULA 01 - Investigagéo Inicial

Profa Fabiana Ribeiro

Mural Atividades Pessoas

DECIBELIMETRO

@ EXPERIMENTO 1- DECIBELIMETRO

@ AULA 08/06 - GRAVACAO

#AULA O3

Notas

tem p
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[S)) LISTA DE ONDULATORIA
AULA 07/06 - GRAVAGAO
ONDAS SONORAS

AULA 01/06 - GRAVAGAO

ONDULATORIA

@060
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O ENSINO DE ONDAS SONORAS POR MEIO DE UMA SEQUENCIA ...

Profa Fabiana Ribeiro

A\

Mural Atividades

—
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#AULA 04

Pessoas Notas
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AULA 10/06 - GRAVACAO

Experimento 3 : Ouvido Humano

Experimento 2 - Caixa de Som Amplificada

tem postado em 13 de jun.

tem po:
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DECIBELIMETRO

EXPERIMENTO 1 - DECIBELIMETRO Item postado em 8 de jun.

AULA 08/06 - GRAVACAO

9 de jun.
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O ENSINO DE ONDAS SONORAS POR MEIO DE UMA SEQUENCIA ...

Profa Fabiana Ribeiro

#AULA 07 :

Mural Atividades Pessoas Notas
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@ GV X GO - PAINEL PADLET

O ENSINO DE ONDAS SONORAS POR MEIO DE UMA SEQUENCIA ...
Profa Fabiana Ribeiro
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Fonte: a autora, 2021.
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#AULA 01: INVESTIGAQAO INICIAL

A aula 01, ocorreu no dia 27/05/2021 as 19:00h até 20:30h por meio de aula
remota através do google meet, com a presenca de 21 alunos distribuidos em alunos
de todas as turmas (A, B, C, D e E), onde apenas 13 deles permaneceram até o final
da aula.

Foi uma aula para apresentacdo da aplicacdo do produto educacional e
também para responder o questionario inicial. A apresentacao foi realizada por meio
de slides, com uma exposi¢ao e conversa entre os participantes.

Durante a resolucdo do questionario inicial, o qual foi realizado de forma
dialogada e orientada, os alunos questionaram sobre suas davidas e colocaram
algumas situagdes do cotidiano deles.

ApoOs a aula alguns alunos retornaram com feedbacks dizendo ter gostado do
conteudo e da aula, outro aluno passou a indicacéo de um filme que relacionava sobre
0 assunto: Furia em Alto Mar, onde trazia sonares de navios e outro enviou uma lista
de nivel sonoro e indicou que ja percebeu que o celular tem um nivel médio do uso da
altura do som quando usa os fones de ouvido.

Alguns contratempos aconteceram durante a aula, como a queda da internet
da professora, deixando os alunos alguns minutos sem orientagcdo. Mas 0s mesmos
continuaram logados, pois a meet fora agendada no google agenda, ndo perdendo a
conectividade.

Para chamar a atencédo dos alunos foi disponibilizado no grupo de whatsaap
das salas um board inicial (Primeiro Board) com o convite da aplicacdo do produto, e

convite para participar da sala classroom e link da reunido meet.

Figura 23:Primeiro Board

Queridos alunos !

Convite de aulas de Fisical
Clique aqui!

PROF FABI

Fonte
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#AULA 02

A aula 02, ocorreu no dia 31/05/2021 das 19:00h as 20:30h por meio de aula
no google meet, com a presenca de 8 alunos, apenas um permaneceu com a camera
aberta.

Foi realizada a leitura durante a aula, pela professora regente e pelos alunos,
com intervengdes, perguntas e relatos sobre o cotidiano. A referida aula foi
particularmente muito produtiva no que se refere a participacdo e envolvimento dos
alunos com a metodologia utilizada. A participacado deu-se por meio dos microfones
abertos ou pelo chat.

Analisando a leitura de alguns alunos, quando mencionados os conceitos de
fisica como decibéis, tiveram dificuldades na pronuncia o que demonstra falta contato
e/ou conhecimentos fisicos, no caso o nivel sonoro. Outro aluno mencionou que tem
uma lista com exemplos dos niveis sonoros de algumas situacbes e enviou
imediatamente na aula, que foi apresentada para os demais participantes. Observou-
se também o limite de exposicédo de cada nivel. Um questionamento feito foi sobre a

unidade Hz (Hertz), que era unidade de frequéncia.

Figura 24:Print do aluno dalista de exemplos de Niveis Sonoros

(7:42

Artigo Sobre Audigdo

Exemplos de Niveis Sonoros
Sussurro 30-39 dB

Biblioteca 40-49 dB
Chuva Moderada 50-59 dB
Conversa 60-69 d8

Aspirador 70-79 dB
Restaurante Barulhento 80-89 dB
Motocicleta 90-99 dB
Sirene de Ambulancia 100-109 dB
Show de Rock 110-119 dB

Trovoada 120-130 dB

O Que VocéRade Eazer
Fonte: a autora, 2021.

A aula seguiu com a leitura atenta e com notdria apresentacéo de informacdes

levantadas pelos alunos, 0 que demonstra que os estudantes sabem sobre o tema no
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uso de fones de ouvidos e suas restriges, todavia com auxilio dos textos, foi possivel
alerta-los sobre os perigos da utilizagdo incorreta dos fones e também inclui-los no

problema do presente trabalho.
Figura 25:Print da aula 02 Turma B

Vooé estd apresentando para todos
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Fonte: a autora, 2021.
#AULA 03

A aula 03, ficou dividida em trés momentos, a primeira ocorreu no dia
01/06/2021, a segunda 07/06/2021 e o terceiro em 08/06/2021, das 19:00h as 20:30h
por meio de aula remota através do google meet. A primeira parte da aula 03 iniciou-
se com a presenca de 4 alunos, a professora fez uma orientacdo de como acessar a
sala do classroom, ter acesso ao material e responder aos questionarios.
Disponibilizamos tempo para o preenchimento do questionario 1 e da enquete da aula
02.

Figura 26:Print da aula 03 parte 01 Turma B
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Fonte: a autora, 2021.
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Na sequéncia, os resultados da enquete foram apresentados para os alunos:

01)
Serie
8 respostas
®2A
® 2B
2C
® 2
@ 2E
02)

SELECIONE OS PRINCIPAIS RUIDOS QUE VOCE ENCONTRA NO SEU COTIDIANO:

8 respostas

IMisicas em aparelho de som e. ..
Musicas em fones de ouvido 5(62,5%)
Sons dentro do carro

Sons de automéveis pela rua
Ruidos no trabalho

Masicas em Festas

Uso de telefone

6 (75%)

Nenhum

Ao apresentar a questao 2, verificamos que a proposicdo que mais apareceu
foi o ruido causado pelo uso de telefone e para diminuir os efeitos que pudessem
prejudicar a audicdo, um dos alunos mencionou que ao utilizar o telefone, que este
fosse utilizado no viva voz. Outro aluno disse que no trabalho dele tem muito ruido.
03)
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Quando ouve musicas, qual volume utiliza:

8 respostas
® Baixo
@ Medio
O Alto
@ Nio ouve masicas
04)

VOCE UTILIZA FONES DE OUVIDO?

8 respostas
® Sim
® Nio
O As Vezes
® Nunca
05)

Se utiliza fones de ouvido, qual modelo?

8 respostas

@ Fone de ouvido interno
@ Fone headphone
@ Nio utilizo

Em relag&o ao tipo de fones de ouvido utilizado na enquete néo foi apresentada
como proposicdo marcada o fone de ouvido tipo headphone, porém, um dos os alunos
disse ter em casa e que tem uma poténcia alta. Lembramos da aula da leitura, que se
o fone estiver a um metro de distancia e outras pessoas conseguem ouvir juntamente
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0 som provenientes dos fones de ouvido certamente estdo sendo

incorretamente.
06)
Quanto tempo vocé utiliza os fones de ouvido por dia?
8 respostas
@® 1hora
® 4 horas
@ 8 horas
® 12 horas
@® 24 horas
I @ N3o utilizo
07)
Vocé ja ouviu zumbido no ouvido?
8 respostas
@® Nio
® sSim
08)
Vocé ja fez algum tipo de exame auditivo?
8 respostas
® Sim
® Nio
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09)

Vocé sabe de algum parente proximo que tem problemas auditivos:

B respostas

® sSim
@ Nio

10)

OPINIAO

Qual & a sua opinido sobre esse trabalho ?

6 respostas

Eu gostei do tamanho de leitura

Muito bom é uma experiéncia nova

Muito bom e interessante.

Uma forma de informar e alertar as pessoas, sobre as consequéncias de ouvir som muito alto
Legal

E muito bom para saber como anda a nossa salide auditiva.

11)

Deixe aqui sua conclusdo, o que foi mais importante para vocé nesse no trabalho?

6 respostas

0 fato de explicar de uma forma que & fécil de kntender e au mesmo tempo tem muita coisa
Sobre o fone de ouvido

0 aprendizado.

Como evitar os problemas auditivos

Conhecimento

E importante para nés sabermos quando estamos forgando demais os nosso ouvidos, e sabermos como
previnir problemas no futuro ja que muitos jovens hoje em dia apresentam problemas que normalmente so
iria ter daqui uns 50 anos.
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Ap6s uma breve apresentacdo dos resultados da enquete, iniciamos a
explanacgdo do conteudo Ondulatéria: definicdo de ondas e suas classificacdes, onde
esteve presente a participacdo dos alunos através de perguntas, bastante intrigantes:
ao explicar a velocidade da luz, o aluno perguntou se existe a velocidade do escuro e
gual era o nome da velocidade da luz (C = constancia), quando foi apresentado as
ondas eletromagnéticas, perguntaram o porqué a luz infravermelha néo visivel a olho
nu, se os alimentos aquecidos com as micro-ondas fazem mal a saude quando sdo
ingeridos. A aula apesar de expositiva foi também muito participativa.

Na oportunidade de explicar ondas transversais e o fendémeno da polarizacao
dessas ondas, foi apresentado dois filtros polaroides utilizados em 6culos de sol,
demonstrando que a luz pode ser polarizada, ou seja, filtrada, definindo a diferenca
de ondas transversais e longitudinais.

A segunda parte da aula 03, iniciou-se com a presenca de 6 alunos e uma breve
revisdo sobre a definicdo e classificacdo das ondas. Posteriormente, iniciou-se a
apresentacao dos elementos de uma onda, definicdo de equacéo da velocidade da
onda, contudo pontuamos que os alunos ficaram em siléncio durante a apresentacao
mas participaram no momento de exemplificacdo de um exercicio com ajuda do
recurso Jamboard.

Os fendbmenos das ondas foram explicados com auxilio de slides, experimentos
simples (copo com agua e um lapis para explicar refracéo) e videos curtos (ponte de
Tacoma e taca de vidro quebrando para explicar a ressonancia, carro em movimento
buzinando para explicar o efeito doppler) para demonstrar cada um. Finalizamos essa

aula com a participacao de 9 alunos.
Figura 27:Print da aula 03 parte 02Turma B
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FABIANA RIBI DE ALMEIDA'
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Fonte: a autora, 2021.
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A terceira parte da aula 03, iniciou-se com a presenca de 6 alunos, ainda de
modo expositivo, continuamos a falando de ondas sonoras e suas caracteristicas,
filme da velocidade de um avido supersoénico, para explicar a velocidade do som no
ar com seus efeitos e teste de audicdo. Os alunos tiveram maior participacdo nessa
aula, abriram o microfone e camera, talvez por conta dos videos o envolvimento com
aula foi maior. Por fim, foi pedido para que os alunos resolvessem a lista de exercicios
para praticar e verificar o nivel de conhecimento antes de iniciar os experimentos. Oito

alunos finalizaram na aula.
Fig_;ura 28:Print da aula 03 parte 03 Turma B
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Fonte: a autora, 2021.
#AULA 04

A aula 04, aula EXPERIMENTOS, ficou dividida em trés momentos. O primeiro
ocorreu no dia 08/06/2021, o segundo em 10/06/2021 e o terceiro no dia 14/06/2021,
das 19:00h as 20:30h por meio de aula remota no google meet. A primeira parte da
aula 04, Experimento 1: Nivel Sonoro (Decibelimetro) iniciou-se com a presenca de 8
alunos, foi abordado como se define e calcula o nivel sonoro, o aparelho de medida
do nivel sonoro e a tabela de decibéis para comparacéo dos diferentes niveis. Como
tarefa, os alunos deveriam baixar um dos aplicativos com decibelimetro e realizar no
minimo trés medidas de ruidos diferentes (baixo, médio e alto) em diferentes
ambientes.

A aula remota em home office nos trouxe a participacao da familia para dentro
da sala de aula, minha filha (de oito anos de idade) estava presente nas aulas inclusive

para participar dos experimentos.
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Fonte: a autora, 2021.

Os alunos baixaram o aplicativo durante a aula e tiraram as duvidas referentes
a utilizacdo do mesmo.
Mesmo finalizando e dispensando os alunos 10 minutos antes, eles nao

guiseram sair, tiraram algumas duvidas e falaram sobre assuntos aleatorios. Seis

alunos estavam ao final.

Figura 30:Print da aula 04 parte 02 Turma B

Figura 27: Fonte: o autor, 2021.

A segunda parte da aula 04, Experimento 2: Caixa de som amplificada, iniciou-

se com dificuldades de acesso a aula, mas os alunos durante o problema aguardaram
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conversando, foi filmado a sala que seria feita a experimentacdo e os materiais que
foram utilizados, com a presenca de 8 alunos, foi retomada a aula anterior. Os alunos
apresentaram os resultados obtidos nas medidas do nivel sonoro, foi bem agradéavel
0 momento, pois os alunos relataram sobre suas respectivas medidas, conseguiram
fazer relacdes com as medidas dos colegas e a tabela apresentada na aula anterior
além de relacionar entre os diferentes aplicativos.

Para dar continuidade a aula e o experimento 2, dois videos retirados no
youtube, onde apresentavam o0 experimento 2 em outras condi¢bes, foram
apresentados para que os alunos pudessem associar ao fendmeno da propagacao do
som em varios meios. Ao apresentar o experimento 2, os meios utilizados ocorrerao
na seguinte ordem: sal grosso, amido de milho, acucar, agua, fluido ndo newtoniano.
Usamos musicas com altas frequéncias e com indicacdo de um dos alunos utilizamos
0 som de uma frequéncia de 1033 Hz. Mesmo tendo a experimentagdo pela
observacéo por parte dos alunos a aula teve participacdo ativa, algumas, porém so
foram possiveis observar quando a aula foi novamente assistida, eles observaram,
explicavam as hipoteses e davam suas respectivas criticas aos efeitos provocados
pela propagacao do som pelos diferentes meios. Uma das alunas comentou que os
professores sO dao aulas (meets) e ndo oferecem nada de diferente. A professora
finalizou a aula com a explicacdo do experimento e indicou como realizar a proxima

atividade, 6 alunos estavam presentes.
Figura 31:Print da aula 04 parte 03 Turma B
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Fonte: a autora, 2021.
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O Experimento 3: Aparato experimental do Ouvido Humano, fez parte da aula
4 com a presenca de 10 alunos, a partir da indagacao feita aos alunos como eles
ouvem ou se eles sabiam como a audicdo se concretizava. Responderam que é
através dos timpanos e que é a orelha que capta o som, o experimento gravado esta
disponivel no link: https://youtu.be/hVVA2Tqf7Kk. Os alunos ficaram atentos e

responderam prontamente aos questionamentos. A apresentacao das diferencas de
pressao no tubo, verificaram muita diferenca. Relacionamos com a audi¢cédo de sons
normais e sons com nivel sonoro elevado.

Os alunos perguntaram sobre os fones de ouvido, aparelhos auditivos,
velocidade do som no ar, sonares e som se propagando na agua.

Por fim, foi apresentado a atividade da aula 05: GV x GO (Grupo de
Verbalizacdo e Grupo de Observagcdo) no painel padlet, em completa-lo com
perguntas, respostas e com videos que relacionam com o conteudo ondas sonoras
de tarefa para a proxima aula, o padlet da Turma A foi apresentado como exemplo.
Eles sentiram dificuldades no comando das atividades e pediram para realizar em

duplas.

#AULA 05

Figura 32: Print da aula 05 Turma B
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Fonte: a autora, 2021.

A aula 05, Grupo de Verbalizagao versus Grupo de Observagao (gv x go),

ocorreu no dia 17/06/2021, das 19:00h as 20:30h com a presenca de 7 alunos.
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https://youtu.be/hVVA2Tqf7Kk

Inicialmente a professora verificou que os alunos nao realizaram a atividade proposta
de construcdo do painel Padlet, resolveu construir junto com 0s mesmos. Foi
explicado, novamente, a proposta para que eles pudessem compreender melhor,
desde como acessar a plataforma e por meio de exemplos concretos com a insergéo
de questbes, figuras, videos e contribuicdes.

Todos os alunos presentes na aula deram suas contribuicdes com perguntas,
respostas e videos retirados do youtube. Foi possivel discutir sobre as questfes
respondidas corretamente e também as erradas, os videos foram apresentados e
posteriormente debatidos.

A questdo com mais duvidas foi a do nivel sonoro, quanto a equacgao, a sua
resolucédo e o logaritmo, portanto, foi necessario, resolver um exercicio como exemplo
para relembrar o procedimento de resolucdo e efetivar o aprendizado, para
apresentacao foi utilizado o aplicativo jamboard. A tabela dos valores dos niveis

sonoros sobre varios ruidos e sons também foi apresentada.

Figura 33:Padlet ondas sonoras
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#AULA 06

Figura 34:Print da aula 06 Turma B
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Fonte: a autora, 2021.

Aula 06: Quiz Kahoot intitulado como Ondas Sonoras, foi apresentado aos
alunos durante a meet por meio de um link compartilhado no chat de conversas. Para
mostrar como jogava a professora apresentou a tela do proprio jogo, a primeira rodada
jogamos individualmente, mesmo nesse modo, o0 escore de cada aluno pode ser visto
pelos demais, isso estimulou a competir com mais dedicacdo, apdés a rodada
verificamos 0s acertos e erros mais cometidos.

Outra rodada foi proposta com todos os alunos ao mesmo tempo, como eles ja
tinham as respostas ficou um pouco mais facil de responder, porém como o modo foi
diferente, as perguntas ndo apareceram aos alunos o que gerou uma confuséo para
responder, foi necessario abrir uma nova rodada, para corrigir nossas dificuldades.
Nos divertimos muito, a aula durou mais tempo que o esperado pois 0s alunos ficaram

muito animados e ndo queriam parar. Seis alunos participaram da aula.

Tabela 2:Escore do Quiz Ondas Sonoras

QUESTAO ACERTOS ERROS
01 06 00
02 05 01
03 03 03
04 05 01
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05 06 00
06 03 03
07 04 02
08 04 02
09 05 01
10 06 00
11 04 02
12 04 01
13 05 00
14 06 00
15 06 00
16 05 01
17 04 01
18 05 02
19 06 00
20 06 00

Fonte: a autora, 2021.

#AULA 07

Figura 35:Print da aula 07 Turma B
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Fonte: a autora, 2021.

A aula 07: INVESTIGACAO FINAL, aconteceu no dia 14/06/2021, com a
presenca de 7 alunos, foi explicado o objetivo da aplicacéo do Questionario Final para
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0 produto educacional. Os alunos ficaram o tempo todo fazendo seus feedbacks
guanto as aulas, quanto a sequéncia didatica e o conteldo estudado pelos
microfones. Foi uma despedida das aulas com muito carinho por parte dos alunos e
também da professora.

A finalizagdo da aplicacdo do produto educacional foi apresentada mediante
uma breve revisdo dos conteldos e principalmente a conscientizacdo sobre o uso

correto dos fones de ouvido e por fim os agradecimentos.

CAPITULO 4 - RESULTADOS E ANALISE DOS
RESULTADOS

4.1 RESULTADOS

Neste capitulo, apresentamos os resultados da aplicacao do produto na turma
A e B. Analisamos de forma qualitativa e quando possivel quantitativa, as descri¢coes
estdo apontadas em forma textual apos a exposicao das respostas dos entrevistados
gue estdo em gréaficos ou textos. Como ja informado no corpo do Produto Educacional
o Questionario Inicial foi realizado de forma orientada, com leitura das questées e uma
pequena explicacao sobre cada questao.

Questionario Inicial

Respostas questao 03: Idade *

TURMA A: TURMA B:

I
dade Idade

8 respastas

Na questao identificada como obrigatoria, todos os entrevistados responderam.
Nota-se que a faixa de idade dos sujeitos entrevistados (turmas A e B) ficou entre 16
e 18 anos, como foi pesquisado em séries diferentes, identificou-se porcentagens
diferentes. O questionario inicial contou com o nimero maximo de 8 alunos nas duas

turmas.
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Respostas questdo 04: Série

TURMA A: TURMA B:

Série Série

espostas 8 respostas

[ 23
[ J:]

2C
L Jie]
@ E

Os sujeitos entrevistados estao distribuidos em suas respectivas turmas, turma

A (terceiros anos A, B e C) e turma B (segundos anos A, B, C, D e E). As aulas da
aplicagédo da Turma A, foram realizadas em ensino regular remoto, onde concentrou-
se as trés turmas em apenas uma reunido (meet), na realidade, as aulas naquele
momento, foram por meio de meets (reunides virtuais), ndo eram obrigatorias no ano
2020 nem para a professora e nem para o0s alunos, justificando a presenca constante
embora infima de alunos, o que ndo mudou no ano de 2021, quanto a presenca, pois
na turma B, houve participacéo inicial de 21 alunos na reunido meet, mas apenas 8
responderam ao questionario, o que corresponde um pouco mais, em relagdo a turma
A, levando em conta que neste segundo momento, apesar de remotamente, o aluno

foi convidado a participar em contra turno das aulas de Ondulatoria.

Respostas questao 05:
TURMA A:

01) O que vocé entende por ondas sonoras?

7 respostas

Ondas sonoras sdo vibragdes que ao penetrarem no nosso cuvido produzindo sensacdes auditivas.
Ondas Sonoras sdo sons emitidos por meio de propagacao.

Ondas sonoras sdo vibragdes que penetram o ouvido fazendo com que a gente oucga sons.

Séo vibragdes que chegam ao ouvido fazendo com gue a gente ouga sons

Ondas sonoras sdo vibragdes que ao penetrarem no nosso ocuvido produzem sensacgoes auditivas.
Sao vibragdes que penetram em nosso ouvido e vai produzir sensacdes auditivas.

Séo ondas (pertubacdes, variagdes periddicas do meio material) que se propagam pela vibragdo do ar, tais
vibragdes produzem determinado ruido o qual produz uma reagdo no sistema auditivo do individuo, criando
uma resposta sensorial auditiva.
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TURMA B:

01) © gue vocé entende por ondas sonoras?

7 respostas

S&do som que sao jerados por alguma coisa
Ondas de som que propagam no espago

s ondas sonoras sao ondas mecéanicas que possuem frequéncia de vibragao entre 20 e 20.000 Hertz. Elas
originam-se a partir de vibragdes do ar que sdo detectadas pelo timpano com frequéncia e amplitude
definidas.

Uma frequéncia que emite som.
Séo ondas invisiveis a olho nu que viajam no ar.
As ondas do som.

sdo ondas mecanicas que possuem frequéncia de vibragdo entre 20 e 20.000 Hertz. Elas originam-se a partir
de vibragdes do ar que sdo detectadas pelo timpano com frequéncia e amplitude definidas

Na presente questéo, observa-se que 0s sujeitos da turma A, aparentam ter a
mesma resposta, o que pode indicar cdpia de uma pesquisa prévia antes de responder
a pergunta. Na turma B, as respostas foram distintas, inclusive, com erros gramaticais,
€ possivel que tenham respondido sem pesquisa preévia.

A analise quanto a fisica das respostas, indicam que a maioria da turma A
considera que Ondas Sonoras sao vibracfes que causam sensacdes auditivas, na

turma B, sdo sons, que se propagam no espaco.

Respostas questao 06:
TURMA A:

02) Vocé sabe como som chega até ao seu ouvido?

5 respostas

Ndo sei

Os sons chegam até o ouvido das pessoas pela propagac&o do ar, onde uma pessoa solta o som no ar e ele
chega até o ouvido da outra pessoa por emissao sonoras.

Um corpo ou um objeto por uma determinada reagdo provoca uma vibragéo e isso soa através do ar,
chegando ao nosso drgdo auditivos.

Através das ondas sonoras.

Por meio das vibracdes do ar (meio material).
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TURMA B:

02) Vocé sabe como som chega até ao seu ouvido?

7 respostas

Ele é produzido e dependendo da altura vai até uma certa regido quanto mais longe mais baixo essa onda
entra na orelha e vai rebatendo até chega no timpano

Apos as ondas sonoras serem produzidas ela se propaga ao nossos ouvidos
através pelo som emitido pela cordas vocais ou outros meios g transmitem som e chegam pelo ar.
Por meio de ondas sonoras, frequéncia e as células sensiveis ao som.

As ondas sonoras viajam pelo ar até chegarem ao nossos ouvidos, |a ela passa por trés partes importantes
no nosso ouvido interno, o estribo, a bigorna e o martelo.

Através de ondas sonoras

Por causa das ondas sonoras.

Nesta questdo, apesar de um aluno da turma A, responder que nao sabia, a
maioria dos alunos tinha alguma resposta. Dizendo que o som chegava aos nossos
ouvidos por meio de vibracbes e que essas eram transmitidas para nosso 0rgao
auditivo. Outros foram redundantes na resposta, dizendo que o som eram ondas
sonoras. E a turma B, os alunos responderam a questado que é por meio das ondas

sonoras, considerando até o caminho delas nas partes do ouvido.
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Respostas questéao 07:
TURMA A:

03) Duas vizinhas conversam separadas por um muro muito espesso em uma regido plana, cada
uma em sua respectiva casa, sem outros obstaculos, como mostra a figura. Elas ndo se veem, mas,
apesar do muro, se ouvem claramente. a)Explique por que elas podem se ouvir. b) Explique por que

elas ndo podem se ver.

7 respostas

Elas podem se ouvir através do som transmitido pelo ar e se propaga, mesmo tendo o muro elas
conseguem se ouvir, mas se ver pois o muro impede a visdo

a) Elas podem se ouvir por causa das ondas sonoras que sé@o emitidas pelo ar.

b) Elas ndo podem se ver por causa do muro que hé entre elas, impedindo a visdo do outro lado.

a) elas conseguem se ouvir devido as vibragdes que sdo transmitidas pelo ar.
b) elas ndo se veem devido a existéncia de um objeto concreto entre elas.

A) elas conseguem se ouvir devido as vibragbes que s&o transmitidas pelo ar
B) elas ndo conseguem se ver por causa do muro entre elas

a) dependendo do material que a parede é um fator que determina a passagem da vibracgao, possibilitando
a passagem da onda b) porque existe uma parede que impossibilita de elas verem.

a) Elas conseguem se ouvir por conta das ondas sonoras, que consegue atravessar o nimero.
b) Elas ndo podem se vé por conta do muro que esta entre elas.

a) Elas conseguem se ouvir por conta das ondas sonoras, que consegue atravessar 0 nimero.
b) Elas ndo podem se vé por conta do muro que esta entre elas.
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TURMA B:

03) Duas vizinhas conversam separadas por um muro muito espesso em uma regido plana, cada
uma em sua respectiva casa, sem outros obstaculos, como mostra a figura. Elas nao se veem, mas,
apesar do muro, se ouvem claramente. a)Explique por que elas podem se ouvir. b) Explique por que

elas nao podem se ver.

8 respostas

A) porque a onda sonora passa por cima ou até atravessa a parede|
B) a visdo esta cendo bloqueada pela parede

A) As ondas passam por cima do muro, possibilitando elas se escutarem
B) Porque o muro impedem delas se verem

ela podem se ovuir por causa do som q se espalha pelo ar, elas n se vem por causa do muro
Pois o som é tridimensional. Elas ndo podem se ver pois ha uma barreira (visual) entre elas.

A)Porqué as ondas sonoras sdo muito intensas, e as uma parte dessas ondas atravessam o muro, ja a
outra parte dessas ondas ddo a volta por cima do muro.

B)Elas ndo podem se ver porqué a parede € muito espessa, e diferente de ondas sonoras, as ondas de luz
ndo conseguem fazer essa curva.

N&o podem se ver, pois o muro esta separando. E podem escutar porque nao existe nada para bloquear as
ondas sonoras que chegam até os ouvidos.

A- Por causa das ondas sonoras.
B- Por causa do muro.

acontece um fendémeno chamado "difrag&o". Ou seja, as ondas sonoras 1ém a capacidade de "contornar” o
muro.

Apenas um dos sujeitos citou o fenbmeno da difracdo (a capacidade que as
ondas possuem de contornar obstaculos), os demais alunos responderam que é por
causa das ondas sonoras que as mulheres conseguem conversar e por causa do muro
nao conseguem se ver. Os alunos ndo conhecem o fenbmeno da difracdo das ondas

e também n&o conseguem explicar o ocorrido através do conceito fisico.
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Respostas questéao 08:
TURMA A:

04) Quando colocamos a mao ao lado da boca e “gritamos”, nds produzimos um som que chega as
pessoas que estdo mais longe. Por que sera que conseguimos fazer com que as pessoas que estao
distantes nos ouvem?

b respostas

0 som se abafa e sai mais alto

Porque a onda sonora emitida através do movimento de abafar ou direcionar a um lugar especifico produz
eco, que consegue chegar a umas distancia maior que o normal.

Porque faz com que as vibragdes tenha uma direcdo para seguir.
Pg da uma diregdo ao som
Porque esse ato faz com que o som fica centralizado sem ficar muito dispersos no ar.

Pois as ondas sonoras propagam-se de forma tridimensional, ao bloquear as vibragdes que saem pelos
lados, tais vibragdes serdo redirecionadas @ uma maior distancia.

TURMA B:

04) Quando colocamos a mao ao lado da boca e “gritamos”, nés produzimos um som que chega as
pessoas que estdo mais longe. Por que sera que conseguimos fazer com que as pessoas que estao
distantes nos ougam?

8 respostas

Isso evita que grande parte das ondas sonoras véo para o lado assim dando mais potente para frente
A méo faz que as ondas sonoras seja direcionadas a um lugar, isso faz q elas sejam mais nitidas

por que as ondas sonoras nao se separa muito

Pois ha uma concentragdo das ondas sonoras(pois sdo tridimensionais).

As ondas sonoras quando saem da boca batem nas méos e sdo direcionadas para um local especifico,
assim elas ndo se espalham tanto para os lados e chegam ao local especifico.

Porque bloqueados a sai da do som para as laterais e assim ele permanece mais ao centro.
Por causa do eco.
Eco
Os sujeitos entrevistados na sua maioria dizem que o som fica mais
concentrado quando colocamos a mao a frente da boca, alguns até colocam a
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caracteristica da onda sonora que € tridimensional. Dois alunos da turma B,
consideram que seja por conta do eco mas nao explicam o fenémenao.

Respostas questao 09:

TURMA A:

05) Vocé sabe alguma aplicacdo das ondas sonoras na sua vida cotidiana?

7 respostas

Sim, as ondas sonoras estdo presente no nosso cotidiano através de musicas, conversas, videos, e etc.

O movimento de assobiar, gritar, falar, conversar, cantar, fazer uma ultrassonografia, uma ressonancia
magneética, assistir televiséo, escutar os barulhos de maquinas, entre outros movimentos que usamos e
realizamos no dia a dia.

Quvir musica, cantar, falar.
Quvir musica, falar

Na troca de didlogos, no uso dos aparelho eletrénico e instrumentais etc e nos lugares abertos propensos a
variedades de sons.

Ultrassom.

Comunicagéo, dispositivos de ativacdo por intensidade da vibragdo, fones de ouvido, celulares, radio.
TURMA B:

05) Vocé sabe alguma aplicacdo das ondas sonoras na sua vida cotidiana?

8 respostas

Falar . E talvez qualquer barulho no ambiente?

Fone de ouvido, caixinha de som etc

caixa de som

Fone de ouvido, e também em tudo que escutamos.

0O alarme do celular tocando de manha.

N&o tenho certeza, mas acredito que os fones de ouvido.
Conversar com as pessoas.

Nas ondas de radios, de televisdo, dos celulares
As ondas estdo em todos os lugares

Os entrevistados da turma A, encontram aplicacdes nos sons e ruidos que

escutamos em geral, como musicas, conversas, barulhos, quando falamos, usamos
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fones de ouvido ou celulares, além de incluir aplicacdo na medicina como o ultrassom,
mas confundem com o exame de ressonancia magnética. Ja os entrevistados da
turma B, indicam com mais incidéncias os aparelhos que produzem ou transmitem
ondas sonoras, como fones de ouvido, caixa de som, televiséo e celular.

Respostas questao 10:

TURMA A:

06) Ultrassom & o nome popular dado ao exame de ultrassonografia. Trata-se de um exame que
captura imagens em tempo real do interior do corpo humano por meio da reflexao e da absorcéao
de ondas sonoras de altas frequéncias. O exame de ultrassom € bastante utilizado em aplicagdes
medicas e em outros campos, principalmente para gerar imagens, a fim de diagnosticar anomalias
que de outra forma nao poderiam ser investigadas, este exame contribui para a saude e
diagnosticos de doengas. Assim como o ultrassom, cite algum beneficio causado pelas ondas
sonoras?

5 respostas

Através da ultrassom podemos ouvir atravéz das ondas sonoras o batimento cardiaco do bebé.

Um dos grandes beneficios da ultrassonografia é que ela identifica muito cedo um problema ou anomalia no
bebé, havendo chances de tratamento e cura ainda na barriga da mae. Ou até mesmo uma ultrassonografia
simples para detectar problemas no corpo.

Em alguns beneficios,tem a capacidade de perceber localizagdo de objetos no fundo do mar como forma de
orientacdo, muito usados em navios e submarinos.

E empregada como um medicamento relaxante natural em meios medicinais.

Possibilidade de comunicacgéo, direta e indiretamente, exames médicos, tecnologicas de ativagédo por som.
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TURMA B:

06) Ultrassom € o nome popular dado ao exame de ultrassonografia. Trata-se de um exame que
captura imagens em tempo real do interior do corpo humano por meio da reflexdo e da absorcao
de ondas sonoras de altas frequéncias. O exame de ultrassom & bastante utilizado em aplicacdes
meédicas e em outros campos, principalmente para gerar imagens, a fim de diagnosticar anomalias
que de outra forma ndo poderiam ser investigadas, este exame contribui para a saude e
diagnosticos de doencas. Assim como o ultrassom, cite algum beneficio causado pelas ondas
sonoras?

8 respostas

0 sonar no submarino

Elas podem evitar atropelamentos...

ouvir uma musica legal

A musica.

Musicas sdo algo que trazem um certo beneficios para a salde mental.
Musicas ndo muito alta ajuda a acalmar ou alegrar

Ouvir musica.

Como um medicamento relaxante natural meios medicinas

Quanto aos beneficios causados pelas ondas sonoras a turma A, com sete
alunos, dois deles ndo responderam a questédo, os dados indicam que o ultrassom
apontado na propria questdo seria um beneficio, a minoria indicou um beneficio
diferente, como por exemplo, sonares em navios e submarinos e tratamentos

medicinais. Na turma B, a maioria indicou a musica como beneficio.
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Resposta questao 11:
TURMA A:

07) Tsunami € o nome que se da a uma série de ondas oceanicas catastroficas que sdo geralmente
causadas por um terremoto submarino, deslizamento de terra submarino ou até mesmo pela
erupc¢ao de vulcdes. Os tsunamis também podem ser o resultado do impacto de um meteoro ou
cometa em uma vasta area coberta de agua, embora fendmenos dessa magnitude sejam bastante
raros. A origem da palavra tsunami vem da lingua japonesa e significa “onda portuaria”. © Tsunami
pode causar muita destruigdo. Cite algum maleficio causado pelas ondas sonoras?

5 respostas

N3o sei

Um grande maleficio das ondas sonoras, sdo os desastres ambientais, como, tsunamis, terremotos,
deslizamentos de terra e outros.

Uns dos maleficios é o tamanho do impacto que a onda sonora pode causar acidentes o que pode gerar
ferimentos nos 6rgédos auditivos causando surdez.

Dores de cabega.

Danos ao sistema auditivo humano.

TURMA B:

07) Tsunami é o nome que se da a uma série de ondas oceanicas catastroficas que sdo geralmente
causadas por um terremoto submarino, deslizamento de terra submarino ou até mesmo pela
erupgao de vulcdes. Os tsunamis também podem ser o resultado do impacto de um meteoro ou
cometa em uma vasta area coberta de agua, embora fendmenos dessa magnitude sejam bastante
raros. A origem da palavra tsunami vem da lingua japonesa e significa “onda portuaria”. O Tsunami
pode causar muita destruicao. Cite algum maleficio causado pelas ondas sonoras?

8 respostas

Perda de sono 16.000 causa nausea entre outras coisas

Perda auditiva

se usar muito o fone de ouvido causa problemas para seu timpano
A perda da audig&o, quando € exposta @ uma frequéncia muito forte.

Lugares muito barulhentos ou até mesmo os fones de ouvido muito alto por um longo periodo pode trazer
sérios danos a nossa audigdo, danos que podem ser irreversiveis.

Surdez
Barulhos muito altos.

Perda auditiva
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Ao que se refere ao Maleficio, a turma A composta por apenas 4 alunos
responderam, que podem causar eventos de destruicdo, como tsunamis, terremotos,
deslizamentos e comprometimento no 6rgao auditivo. Na turma B todos apontaram a

perda auditiva como maleficio.

Respostas questao 12:
TURMA A:

08) (FAFIPA — 2018) Uso em excesso do fone de ouvido com som alto causa danos a saude
Médico de ltapetininga (SP) orienta sobre cuidados com o uso do fone. Dependendo da
intensidade os problemas podem ser irreversiveis. O uso em excesso do fone de ouvido com
som alto causa danos a saude. Ele explica que o sintoma de uma lesao auditiva por
exposicdo a ruido alto € zumbido. “E um alerta que a pessoa esta tendo uma perda de
audicdo. Se o zumbido for intermitente, sumir, for temporario, a lesdo em parte reverteu. Mas
se ele for permanente a lesdo provavelmente também é. "Texto adaptado:
http://gl.globo.com/sao-paulo/itapetininga-regiao/ noticia/2014/06/uso-em-excesso-do-
fone-de-ouvido-com-som-altocausa-danos-saude.html . De acordo com o texto,

7/ 7 respostas corretas

a) os fones em formato de
concha ndo sdo recomendados.

v b) o zumbido no ouvido pode

fazendo uso inadequado do fo. .

0 (0%)

c) como o limite de tolerancia ao
ruido esta relacionado ao tempo—0 (0%)
de uso e i intensidade do som, ...

d) Os fones de ouvido podem ser

. 0 (0%)
usados sem restricdes.

0 2 4 6 8
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TURMA B:

08) (FAFIPA — 2018) Uso em excesso do fone de ouvido com som alto causa danos a saude
Médico de Itapetininga (SP) orienta sobre cuidados com o uso do fone. Dependendo da
intensidade os problemas podem ser irreversiveis. O uso em excesso do fone de ouvido com
som alto causa danos a saude. Ele explica que o sintoma de uma lesdo auditiva por
exposicio a ruido alto & zumbido. “E um alerta que a pessoa esta tendo uma perda de
audicdo. Se o zumbido for intermitente, sumir, for temporario, a lesdo em parte reverteu. Mas
se ele for permanente a lesdo provavelmente também é. "Texto adaptado:
http://gl.globo.com/sao-paulo/itapetininga-regiac/ noticia/2014/06/uso-em-excesso-do-
fone-de-ouvido-com-som-altocausa-danos-saude.html . De acordo com o texto,

8/ 8B respostas corretas

a) os fones em formato de
concha ndo sdo recomendados.

v b) 0 zumbido no ouvido pode

fazendo uso inadequado do fo...

0 (0%)

c) como o limite de tolerancia ao
ruido esta relacionado ao tempo—0 (0%)
de uso e a intensidade do som, ...

d) Os fones de ouvido podem ser

. 0 (0%)
usados sem restricdes.

0 2 4 8 8

A questdo 12 trata-se de uma pergunta de interpretacdo da contextualizacéo
da fisica envolvida com a audicao, todos alunos entrevistados marcaram letra b. O
gue demonstra que a questao interpretativa o aluno consegue responder com mais

facilidade.

Respostas questao 13:
TURMA A:

09) (MundoEducacéo) Marque a alternativa correta a respeito da intensidade sonora.

3 /7 respostas corretas

a) De acordo som o Sistema

—1 (14,3%
Internacional de Unidades (S1),... (14,3%)

b) A intensidade minima audivel
corresponde a 1 Wim"2.

audivel corresponde a1 . 10" - . 3(42.9%)
. d) A |nten3|de_:1de sonora esta 3 (42,9%)
diretamente relacionada com a...

0 (0%)

e) A intensidade sonora

L0 (0%
determina o formato das ondas. . 0(0%)

0 1 2 3
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TURMA B:

09) (MundoEducagao) Marque a alternativa correta a respeito da intensidade sonora.

1/ 8 respostas corretas

a) De acordo som o Sistema

—0 (0%
Internacional de Unidades (Sl},... (0%)

b) A intensidade minima audivel
corresponde a 1 W/m"2.

v ¢) Aintensidade minima_ o
audivel corresponde a 1. 10" -... 1(12,5%)
. dj A |nten3|de_:1de sonora esta 4 (50%)
diretamente relacionada com a...

1(12,5%)

€) A intensidade sonora

L2 (9504
determina o formato das ondas. .. 2 (25%)

0 1 2 3 4

A presente questao apesar de objetiva era uma questéo especifica do contetido
a ser estudado, no universo dos sujeitos respondentes, as 5 alternativas foram
possiveis de respostas para os alunos. A primeira turma conseguiu numa
porcentagem maior (42,9%) responder a questdo corretamente enquanto que a

segunda turma foi de apenas 12,5% de acertos.

Respostas questao 14:
TURMA A:

10) (ENEM - 2013) Visando reduzir a poluicdo sonora de uma cidade, a Camara de
Vereadores aprovou uma lei que impde o limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel
sonoro permitido apés as 22 horas. Ao aprovar a referida lei, os vereadores estao limitando
qual caracteristica da onda?

3 /7 respostas corretas

a) A altura da onda sonora. —2 (28,6%)
c) A frequéncia da onda sonora. 2 (28,6%)

d) A velocidade da onda sonora. {—0 (0%)

e) O timbre da onda sonora. [0 (0%)

0 1 2 3
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TURMA B:

10) (ENEM — 2013) Visando reduzir a poluicdo sonora de uma cidade, a Camara de
Vereadores aprovou uma lei que imp&e o limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel
sonoro permitido apds as 22 horas. Ao aprovar a referida lei, os vereadores estéo limitando
qual caracteristica da onda?

3/ 8 respostas corretas

a) A altura da onda sonora.|—0 (0%)

c) A frequéncia da onda sonora 5 (6

N
[£3)

d) A velocidade da onda sonora. | —0 (0%)

e) O timbre da onda scnora. | —0 (0%)

0 1 2 3 4 5

Sobre a Amplitude Sonora, a turma A teve maior indice de respostas corretas
(42,9%) e também mais acertou do que errou, ja a turma B, com apenas 37,5%
respostas corretas, obtiveram mais erros do que acertos na questdo. Aqui também
fazia referéncia a um contetdo especifico da matéria ainda a ser abordada.

Questionario Final

Respostas da questéo 03: Idade *

TURMA A: TURMA B:

Idade

dade

22 respostas

L X J [ X ]
3 3

No Questionario Final, apresentamos um nimero de respostas maior na turma
A (22 alunos) e menor na turma B (5 alunos), na primeira pesquisa, 0 questionario
ficou disponivel no espaco classroom como tarefa e finalizacdo da aplicacdo do
produto para que o0s sujeitos pudessem responder, sem 0 acompanhamento da
professora. O que possibilitou um nimero maior de participantes. JaA na segunda
pesquisa, a aplicacdo do questionario aconteceu na ultima aula com a professora
acompanhando, porém contou com apenas 5 alunos participantes. A faixa etaria dos

estudantes agora ficou entre 16 a 19 anos.
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Resposta da questdo 04: Série

TURMA A: TURMA B:

Sdria Serie:

R

4

Os sujeitos da primeira pesquisa, ficaram distribuidos nas trés séries (A, B e C)
j& os sujeitos da segunda pesquisa, apenas responderam sujeitos de trés séries (A, B
e E).

Respostas questao 05:
TURMA A:

01) O que vocé entende por ondas sonoras?
Propagacéo de energia em uma regido do espaco, atraves de uma perturbacao.

Ondas de sons que sdo emitidas que chegam até o ouvido.

Ondas sonoras sao pulsos energéticos, (que se propagam no espago), as ondas
sonoras sao produzidas por vibragdes instrumentos ou coisas: som; ou pela corda
vocal: voz. Quanto as suas caracteristicas para Ondulatoéria, a onda sonora classifica-
se como mecanica (propaga-se apenas em meio material), trimensional (propaga-se
no espaco) e longitudinal (propaga-se na mesma direcdo que a direcao de producéo),
ja em Acustica a onda sonora pode ser classificada quanto a 3 caracteristicas: Altura
(relacionado a frequéncia, baixo e grave) Intensidade Sonora (relacionado a
amplitude, resulta no volume da onda) e o Timbre (relacionado a forma da onda,
diferencia ondas de mesma amplitude e frequéncia).

N&o respondeu

As ondas sonoras sdo ondas mecanicas que possuem frequéncia de vibracao

Ondas sonoras sao vibragcdes que ao penetrarem em nosso ouvido produz
sensacdes auditivas.

N&o respondeu

As ondas sonoras sao ondas mecanicas que possuem frequéncia de vibracao entre
20 e 20.000 Hertz. Elas originam-se a partir de vibracfes do ar que sao detectadas
pelo timpano com frequéncia e amplitude definidas

As ondas sonoras sao tipos de ondas mecanicas, longitudinais e tridimensionais que
propagam-se com maior velocidade em meios solidos.

Sao por onde o0s sons se locomovem
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Ondas sonoras séo pertubacdes que se propagam em um meio transportando
energia de um ponto a outro sem transporte de matéria. Se propaga em meios
sélidos, liquidos e gasosos, e ndo se propaga no espaco por conta do vacuo que a
nele.

As ondas sonoras sdao ondas mecanicas que possuem frequéncia de vibracéo.
Originam-se a partir de vibracbes do ar que sdo detectadas pelo timpano com
frequéncia e amplitude definidas.

Ondas sonoras séo vibragdes que penetram no Nnosso ouvido produzindo sensacodes
auditivas.

As ondas sonoras sao ondas mecanicas, longitudinais e tridimensionais que se
propagam com maior velocidade em meios solidos.
Que faz a gente escuta

As ondas sonoras sado ondas mecanicas que possuem frequéncia de vibracao entre
20 e 20.000 Hertz. Elas originam-se a partir de vibraces do ar que sao detectadas
pelo timpano com frequéncia e amplitude definidas.

S&o ondas de pressdo formadas a partir de areas de compresséo e rarefacédo do
meio onde que se propagam.

Ondas Sonoras séo ondas mecanicas que vibram em uma frequéncia de 20 a 20.000
hertz (Hz), sendo normalmente perceptiveis pelo ouvido humano. O som é a
sensacao que sentimos, atraves da audicao pela acao desse tipo de onda.

As ondas sonoras Sao ondas mecanicas que possuem frequéncia de vibracao entre
20 e 20.000 Hertz

As ondas sonoras sao ondas mecanicas que possuem frequéncia de vibracao entre
20 e 20.000 Hertz. Elas originam-se a partir de vibracfes do ar que sao detectadas
pelo timpano com frequéncia e amplitude definidas. Veja um exemplo: quando uma
bomba explode em determinado ponto, as moléculas que estdo no local séo
comprimidas. Essa compressao vai se propagando ao longo dos meios materiais e
origina uma onda sonora que atinge o ouvido. Este a converte em estimulo nervoso
gue, ao alcancar o cérebro, da-nos a sensacao auditiva chamada som.

Ruidos que sao chegados até em nossos ouvidos em forma de som

Sons que se propagam no meio solido.
TURMA B:

01) O que vocé entende por ondas sonoras?

4 respostas

Ondas mecénicas que vibram em uma frequéncia de 20a ... E a maioria pode ser ouvida pelo ser humano

sdo ondas mecanicas que possuem frequéncia de vibrac&o entre 20 e 20.000 Hertz. Elas originam-se a partir
de vibragdes do ar que sdo detectadas pelo timpano com frequéncia e amplitude definidas.

Ondas mecanicas q vibram em uma frequéncia de 20 a 20.000 hertz (Hz)

As ondas sonoras sdo ondas mecéanicas que possuem frequéncia de vibragdo entre 20 e 20.000 hertz. Elas
sdo detectadas pelo timpano com frequéncia e amplitude definidas.
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Turma A dois sujeitos ndo responderam, a maioria conseguiu responder com
conhecimento mais especifico e amplo, conseguimos observar varias caracteristicas
trabalhadas em aula sobre Ondas Sonoras, que variam, entre definicdo, propagacéo
da onda em varios meios, classificacdo, frequéncia audivel do ser humano e indicacéo
das caracteristicas. Turma B, apenas 1 sujeito nao respondeu, os demais
apresentaram suas respectivas respostas, baseadas na natureza da onda sonora
(mecénica) e a frequéncia audivel do ser humano. No comparativo ao Questiondrio
Inicial, os sujeitos de ambas as turmas na sua diversidade de respostas, conseguiram
Se expressar com mais ciéncia, ou seja, com mais informagdes. Houve aqui um
crescimento de aquisicbes no conhecimento geral sobre Ondas Sonoras, nao se

limitando em apenas como ela se propaga ou na sua defini¢ao.

Respostas da questéo 06:
TURMA A:

02) Vocé sabe como som chega até ao seu ouvido?

A orelha capta as ondas sonoras, que se propagam pelo ar, levando até o sistema
auditivo.

Sim, por ondas sonoras

Um movimento inicial é produzido por algum instrumento ou pelas cordas vocais, ha
uma propagacao de energia, que agita o ar, causando vibracdes. Essas sdo pela
arretadas para dentro do ouvido pelo pavilhdo auditivo (orelha, tem um formato
especifico para captar melhor o som), entdo as mesmas passam pelo canal aditivo
chegando ao timpano, membrana que transmite as vibracfes para 0s osssiculso
(biogarna, martelo e estribo), posteriormente sdo encaminhadas para a céclea onde
ha a presenca de células especificas que convertem as vibracbes em sinais
nervosos, finalmente em formas de sinais nervosos, as vibracdes sao encaminhadas
para o cérebro, pelo nervo auditivo, para que sejam interpretadas como som.

Por meio de vibracdes no ar que, ao chegar ao timpano, causa vibracdes no mesmo,
fazendo com que pequenos 0ssos transmitem essas ondas para a céclea, que
transmite para o cérebro

O som chega até nossos ouvidos a partir de ondas sonoras, e ele se propaga por
materiais sélidos, liquidos e gasosos, como o ferro, a agua e o ar

O som chega ao ouvido interno pelas vibracdes dos ossiculos do ouvido médio, os
guais estao ligados a coclea.

N&ao
Apartir das ondas sonoras

O som chega até nossos ouvidos a partir de ondas sonoras, e ele se propaga por
materiais sélidos, liquidos e gasosos. As ondas sonoras precisam de um meio
material para se propagar com velocidade diferentes, de acordo com o meio material.
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sim, através das ondas sonoras

Atravéz das ondas sonoras

As ondas sonoras atingem o timpano fazendo-o vibrar. Com isso, o movimento
vibratdrio propaga-se .

Este movimento vibratério propaga-se aos ossiculos, sendo posteriormente
transmitido ao ouvido interno.

O som chega até nossos ouvidos a partir de ondas sonoras, e ele se propaga por
materiais sélidos, liquidos e gasosos, como o ferro, a agua e o ar.

N&ao
As ondas se agitam e essa agitacdo ocorre em forma de vai e vem, gerando uma
oscilacdo. A medida que o movimento continua, mais particulas entram nesse

balanco até que alcancem a area proxima aos nossos ouvidos, gerando o som
audivel.

As ondas sonoras séo produzidas a partir de um elemento vibrador que causam
pressao sobre as moléculas do meio ao nosso redor, propagando ondas de pressao,
podendo atingir o ouvido.

O som transmite-se ao ouvido interno pelas vibragdes dos ossiculos do ouvido médio,
0S quais estéo ligados a coclea. Células microscopicas e sensiveis convertem essas
vibragcdes num sinal electroquimico que é transportado pelo nervo auditivo para o
cérebro, onde o som é finalmente ouvido e reconhecido.

Através das ondas sonoras

0 som chega até eles para que possam ser interpretados pelo nosso cérebro? O som
chega até nossos ouvidos a partir de ondas sonoras, e ele se propaga por materiais
sélidos, liquidos e gasosos, como o ferro, a agua e o ar.

Por forma de ruidos produzidos por algum aparelho sonoro ou por um atrito de
gualquer objeto

O som percorre um caminho até o ouvido externo, onde se desloca pelo ar. Chega
no timpano, onde treme os trés ossinhos e finalmente chega no ouvido interno.
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TURMA B:

02) Vocé sabe como som chega até ao seu ouvido?

5 respostas

Ele entra no ouvido externo , médio chega no timpano,interno e passan pelo liquido
Chega por meio de vibragdes

0 som se propaga a orelha, passando pelo tubo auditivo, chegando no timpano, o timpano converte o som
em vibragdes fazendo os ossiculos vibrarem, com essa vibragdo eles transmitem esse sinal para a coclea, a
coclea estimula as células nervosas a mandarem impulsos elétrico para o cérebro, fazendo o som ser
interpretado

ele chega por meio de vibragdes.

As ondas sonoras provocam vibragdes, que estimulam nosso 6rgdo auditivo, o qual capta a vibragdo no ar e
vibra (no ouvido interno), assim, captando o som e consequentemente nos fazendo escutar.

Na turma A, apenas dois alunos disseram ndo saber a questdo, os demais
conseguiram responder ao que foi questionado e na turma B, todos responderam.
Conseguimos encontrar respostas com todo o trajeto do som no ar até o Orgao
auditivo, com especificacdes das partes do ouvido humano trabalhadas na aula nas
duas turmas pesquisadas, também foi observado que algumas respostas indicavam
gue o0 som se propaga pelo ar através de vibracfes causadas pela fonte sonora. Em
relativo ao que se foi pesquisado inicialmente, as respostas estavam mais completas
e detalhadas sem a redundancia apresentada anteriormente, suponha-se, que nas
aulas os alunos podem tem feito conexfes com o que ja sabiam e ampliaram seus
conhecimentos a respeito de ondas sonoras e o ouvido humano como referenciado a

aprendizagem significativa.

Respostas da questéo 07:
TURMA A:

03) Duas vizinhas conversam separadas por um muro muito espesso em uma
regido plana, cada uma em sua respectiva casa, sem outros obstaculos, como
mostra a figura. Elas ndo se veem, mas, apesar do muro, se ouvem claramente.
a)Explique por que elas podem se ouvir. b) Explique por que elas ndo podem
se ver.

A) Elas conseguem ouvi por conta do fenbmeno difragcao.
B) Elas ndo conseguem se vé por causa do muro que esta entre elas.

A) elas podem se ouvir pois a onda de som chega até elas, pelo tom da voz
B) elas ndo podem se ver pois ha um muro entre elas
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Elas podem se ouvir, mas ndo se ver devido ao comprimento de onda. A partir da
formula da velocidade V= As/At obtemos que As pode ser expresso em A, ja o 1/At
pode ser expresso por f. Partindo do principio de que em um mesmo tempo, para ter
uma velocidade maior, o corpo deve percorrer uma maior distancia, definimos que
guanto maior a velocidade de propagacdo no meio, maior o comprimento de onda.
Assim, a luz com velocidade de 300.000.000 de m/s em comparacdo ao som (340
m/s) tem um comprimento de onda muito maior. Desse modo, fica claro como o som
encontra uma maior facilidade para passar sobre os orificios da parede, fazendo que
haja capacidade de ouvir, mas néao de ver.

Elas podem se ouvir por conta que as ondas sonoras sao transmitidas pelo ar, e néo
podem se ver por conta do muro que barra a luz

N&o respondeu.

a) Elas podem se ouvir por um fendmeno que é chamado de difragdo, onde as ondas
conseguem “contornar” 0 muro.
b) Pois entre o0 muro ha um grande espaco/vao que ndo permite com que as duas
consigam se ver.

N&o respondeu

A)Elas conseguem se ouvir através do eco ou a altura em que as duas estdo
conversando.
B) o muro faz com que elas nédo conseguiam se ver.

A) O tamanho do muro é compativel com o valor médio do comprimento de onda do
som no ar. Dessa forma, a difracdo do som € apreciavel e estd onda pode contornar
0 muro e chegar ao ouvido da outra pessoa.
B) O muro é opaco para a luz. Além disso, o comprimento de onda médio luz visivel
€ muito menor do que as dimensbes do muro. Assim, a difracdo da luz ndo é
apreciavel. Dessa forma, a luz emitida por uma pessoa nao chega aos olhos da outra.

A) porque as ondas sonoras passam pelos objetos concretos através das vibracgoes,
B) elas ndo se veem pois existe uma parede que € um objeto concreto entra elas

A) Elas podem se ouvir atravéz das ondas sonoras que ta se propagando no ar. B)Elas
nao podem ser ver por conta do muro que esta entre elas, que impede a visao.

As ondas sonoras tem capacidade de atravessar o muro, fazendo com que elas se
ouvem. Elas ndo podem se ver, pois 0 muro impede a visibilidade entre elas.

Acontece pelo fenomeno difracdo as ondas sonoras tem capacidade de contornar o
muro.

a) Elas podem se ouvir por causa da difracdo que corre com as ondas sonoras, 0 som
consegue ultrapassar barreiras préximas.
b) Elas ndo podem se ver porque a visdo ndo ultrapassa barreiras, mas se nao
houvesse barreiras a visdo conseguiria ir mais longe que o som.

Por que a distancia é curta
Porque a um muro entre elas

A) O tamanho do muro é compativel com o valor médio do comprimento de onda do
som no ar. Dessa forma, a difracdo do som € apreciavel e esta onda pode contornar
o0 muro e chegar ao ouvido da outra pessoa. B) O muro € opaco para a luz. Além
disso, o comprimento de onda médio da luz visivel € muito menor do que as
dimensfes do muro. Assim, a difracdo da luz ndo é apreciavel. Dessa forma, a luz
emitida por uma pessoa nao chega aos olhos da outra.
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A) Isso ocorre devido a Difracdo. As ondas passam por aberturas estreitas e
contornam objetos.
B)A difracdo do som é facilmente notada, pois, por esse fato, podem-se ouvir pessoas
falando em outra sala sem vé-las diretamente.

E bem simples: acontece um fendmeno chamado "difracdo". Ou seja, as ondas
sonoras tém a capacidade de "contornar" o muro. E porque néao ocorre difracdo com
as ondas da luz? Porque certamente, acima do mudo, ha um grande vao/espaco,
enquanto as ondas sdo muito pequenas, assim, ela ndo se espalha para todos os
lados.

Ja& as ondas sonoras sdo muito maiores. Por isso, ao passar pelo vao, é capaz de
preencher os espacos possiveis numa distancia qualquer, o que possibilita que uma
pessoa ouca.

.N&o respondeu

Esse € o fendbmeno da difracdo, onde a onda mecanica ( SOM), contorna 0 meio

E bem simples: acontece um fendmeno chamado "difracdo". Ou seja, as ondas
sonoras tém a capacidade de "contornar' o muro. E porque nao ocorre difracdo com
as ondas da luz? Porque certamente, acima do mudo, ha um grande vao/espaco,
enquanto as ondas sdo muito pequenas, assim, ela ndo se espalha para todos os
lados.

Elas conseguem se ouvir porque as ondas sonoras percorrem pelo ar e ndo podem
se ver porque tem um muro entre elas.

TURMA B:

03) Duas vizinhas conversam separadas por um muro muito espesso em uma regido plana, cada
uma em sua respectiva casa, sem outros obstaculos, como mostra a figura. Elas ndo se veem, mas,
apesar do muro, se ouvem claramente. a)Explique por que elas podem se ouvir. b) Explique por que
elas ndo podem se ver.

5 respostas

fendmeno chamado difragdo ondas sonoras tém a capacidade de dar a volta no muro

acontece um fenémeno chamado "difrac&o’. Ou seja, as ondas sonoras tém a capacidade de "contornar” o
muro.

0 som tem a capacidade de fazer curvas, ou seja, 0 som passou sobre o muro chegando no canal auditivo da
mulher

difracdo

Elas conseguem se ouvir pois a onda sonora consegue passar objetos, muros, paredes. Elas ndo conseguem
se ver pois a barreira que ha entre elas é solida e ndo-transparente.

Trés alunos da turma A, ndo responderam a questéo, a maioria dos estudantes
responderam que as mulheres conseguem conversar por conta da difragédo, o que foi

pouco apontado no primeiro questionario, em relagdo a ndo conseguirem se ver, ainda
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muitas respostas correspondiam a um conceito fisico apropriado ou correto acerca do
indagado, repetiram a resposta que era por conta do muro. Outros alunos
conseguiram responder por meio da relagdo o comprimento de onda das ondas
sonora e luminosa serem diferentes. A turma B, conseguiu responder que é por causa
da difracdo, porém ndo fez a relacdo entre a diferenca do tipo de onda e o

comprimento de onda, apresentada pela turma anterior.

Respostas da questao 08:
TURMA A:

04) Quando colocamos a mao ao lado da boca e “gritamos”, nés produzimos
um som que chega as pessoas que estdo mais longe. Por que sera que
conseguimos fazer com que as pessoas que estao distantes nos ouvem?

N&o respondeu

Por que aumentamos a voz, entdo o grave sai mais auto e mais forte, fazendo com
gue chegue até a pessoa

Pois 0 som se propaga de forma tridimensional, ou seja, no espaco, assim, ao colocar
a mado em volta da boca redirecionando as ondas de todas as dire¢cdes para a
desejada aumentando o seu alcance.

As ondas ficam com mais presséo

N&o respondeu.

N&o respondeu

N&o respondeu

Porque faz com que a voz saia mais alta.

N&o respondeu

porque ela direciona o som para um determinado lugar com mais intensidade

Abafando o som para que ele se propague em maior distacia.

As ondas sonoras se propagam, fazendo com que o som chega até outra pessoa,
mesmo que distante

Porque abafamos o som dos lados para irem mais forte ao ouvido das outras
pessoas.

Por causa do direcionamento que as maos dao, assim as ondas sonoras farédo eco,
o que faz o som chegar a uma distancia maior que o normal.

Por que a mao ajuda da um eco

Porque o som se direciona a um meio especifico ao invés de se espalhar no meio
como ocorreria sem esse direcionamento com as maos.

Pois as ondas transportam essa "energia" a elementos que estdo em seu caminho.
Porque encaminha o som naquela direcéo.
Por causa das ondas sonoras
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N&o respondeu.

Controlamos a forca da voz para que ela tenha uma direcdo melhor e 0 som
produzidos pela voz ndo decipe pelos lados, alcangando uma maior distancia

Pois as maos em volta da boca ajudam a fazer eco, aumentado a intensidade do
som.

TURMA B:

04) Quando colocamos a méao ao lado da boca e “gritamos”, nds produzimos um som que chega as
pessoas que estao mais longe. Por que sera que conseguimos fazer com que as pessoas que estao
distantes nos ougam?

5 respostas

Au fazer isso nos impedimos que as ondas sonoras se espalha para os lados assim consertando ela para
frente

Eco

0 som é tridimensional,ou seja, ele se propaga por todas dimensdes. No ato de colocar as maos ao lado da
boca faz que o som seja contigo, fazendo o som ficar mais "claro”

Direcionamos as ondas sonoras, vibragdes e assim, fazendo o som chegar mais longe.

Questado que 6 alunos ndo responderam da turma A e 1 aluno da turma B, talvez
pelo grau de dificuldade da propria questdo, pois a mesma, indica correlacionar o
conceito trabalhado em aula com situacdo comum da vida cotidiana, contextualizar o
fendbmeno é complexo. Erraram em responder a questdo como eco, pois indica nao
conhecer a caracteristica de dispersdo da onda no ar tridimensionalmente e em

conjunto o fendmeno do reflexdo do som.

Respostas da questéo 09:
TURMA A:

05) Vocé sabe alguma aplicacdo das ondas sonoras na sua vida cotidiana?
Ultrassom.

Todo momento, pois o tempo todo estou falando

Comunicacéao, dispositivos de comunicacdo, aparelhos médicos, dispositivos de
localizacao, localizacao, entre outros.

Sim, em uma conversa ou escutando musica, todas séo vibracbes
no som, na luz
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N&o respondeu

N&o respondeu

Radio, quando assistimos televisdo, quando nos alimentamos.
No som, na luz e nos Instrumentos musicas de corda.

sons emitidos por veiculos

No meu didlogo entre amigos, quando estou assistindo televisdo, ouvindo musicas e
etc.

O som, quando ouvimos uma musica, um ruido etc.

Nos instrumentos musicais de corda.

As musicas, 0s carros, a televisao, os barulhos da natureza, o som das panelas ao
fazer comida, o som do nosso corpo, entre outras aplicacdes que fazem parte da
nossa vida todos os dias e todas as horas.

Na audicao
As musicas que ouco, o barulho da rua, os ruidos em meu trabalho.

Instrumentos musicais;

Cordas vocais, que permitem nossa comunicagdo por meio da fala;
Televisao ;
Radio ;
Entre outros...

uma corda de violao que € posta para vibrar.

Nas ondas do radio, televisdo, celular, caixas de som

N&o respondeu

Praticamente o dia inteiro e até mesmo no servico, tendo que usar até protetor de
ouvido

Ao ouvir musica

TURMA B:

05) Vocé sabe alguma aplicacdo das ondas sonoras na sua vida cotidiana?

5 respostag|

Celular tv moto carro voz de pessoa loro cachorro gato
O carro na rua

Fones de ouvido e caixinha de som

0 carro que passa ha rua

Em tudo, musica, conversas.

Turma A, 3 sujeitos ndo responderam e novamente de modo geral os alunos

dessa turma, encontram aplicacdes nos sons e ruidos que escutamos em geral, como
78



musicas, conversas, barulhos, quando falamos, usamos fones de ouvido ou celulares,
além de incluir aplicagdo na medicina. Ja os entrevistados da turma B, indicam com
mais incidéncias os aparelhos que produzem ou transmitem ondas sonoras, como
fones de ouvido, caixa de som, televisdo e celular. Comparando ao questionado

anteriormente nao houve diferencas significativas.

Respostas da questao 10:
TURMA A:

06) Ultrassom € o nome popular dado ao exame de ultrassonografia. Trata-se
de um exame que captura imagens em tempo real do interior do corpo humano
por meio da reflexdo e da absorcdo de ondas sonoras de altas frequéncias. O
exame de ultrassom é bastante utilizado em aplicagcdbes médicas e em outros
campos, principalmente para gerar imagens, a fim de diagnosticar anomalias
gue de outra forma nédo poderiam ser investigadas, este exame contribui para
a saude e diagnosticos de doencas. Assim como o ultrassom, cite algum
beneficio causado pelas ondas sonoras?

As ondas sonoras apresentam um efeito benéfico e eficiente, sendo empregada
como um medicamento relaxante natural em meios medicinais.

Com as ondas sonoras podemos ouvir qualquer tipo de sons, independentemente do
lugar

Permite a comunicacéo, pode ser utilizada no meio médico, permite a localizacéo,
entre outros.

Algumas ondas podem ter um efeito relaxante

Luz

Ouvir musica pode ser considerado um beneficio pois é relaxante, e outros tipos de
sons que podem provocar a melhora da concentracdo, diminuicdo da ansiedade entre
outros beneficios.

N&o respondeu
A transmissdo do som atraves da tv
Sons de musicas calmas trezem-nos alivio e sensacdo de descanso.

N&o respondeu

Um exemplo que hoje em dia estda muito usado sdo as meditacdes, uma forma de
relaxar o corpo ouvindo uma mausica suave e calme. Através desse método usamos
a musica que chega até nossos ouvidos pelas ondas sonoras.

N&o respondeu

O som é classificado como uma onda de natureza mecanica e de propagacao
longitudinal. Trata-se de uma vibragao capaz de propagar-se no ar e em diferentes
meios por meio da oscilacdo das moléculas, gerando regides de compressao e
rarefacdo. Além disso, durante sua propagacédo, o0 som transporta apenas energia.
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Além da ultrassom que € um beneficio e ajuda para a saude, existe uma terapia feita
com ondas sonoras, também conhecida como Intrasom, que melhora a oxigenagao
das células, estimulando a circulacdo sanguinea e o metabolismo.

Ouvir

O infrassom, o qual é utilizado por alguns animais como meio de comunicacao

As ondas sonoras apresentam um efeito benéfico e eficiente, sendo empregada
como um medicamento relaxante natural em meios medicinais. Observa-se que em
casos de dores, o uso de musica terna, serena e aveludada, produz um efeito
relaxante, sendo usada como um anestésico.

A vantagem é que essas ondas ndo precisam de meio de propagacéo, podendo ser
transmitidas no vacuo. As ondas sonoras emitidas pelos sonares sdo mecanicas e
dependem de um meio de propagacdo que favoreca a sua transmissao para um
melhor funcionamento do sonar.

Reflexdo de som

N&o respondeu

Ultrassom € o nome dado as ondas sonoras cujas frequéncias encontram-se além do
limite da audicdo humana. Normalmente, os seres humanos sdo capazes de ouvir
sons cujas frequéncias variam entre 20 Hz e 20 mil Hz. Esse intervalo € chamado de
frequéncias de espectro audivel. Ultrassom também é o nome informal dado ao
exame de ultrassonografia

Ao ouvir musica, as ondas sonoras podem controlar a ansiedade e melhora
concentragao

TURMA B:

06) Ultrassom € o nome popular dado ao exame de ultrassonografia. Trata-se de um exame que
captura imagens em tempo real do interior do corpo humano por meio da reflexdo e da absorcao
de ondas sonoras de altas frequéncias. O exame de ultrassom & bastante utilizado em aplicacdes
medicas e em outros campos, principalmente para gerar imagens, a fim de diagnosticar anomalias
que de outra forma nao poderiam ser investigadas, este exame contribui para a saude e
diagnosticos de doencas. Assim como o ultrassom, cite algum beneficio causado pelas ondas
sonoras?

5 respostas

Sonar musica a fala etc

Como um medicamento relaxante natural meios medicinas

Caso vc fosse sequestrado, ve poderia gritar por socorro e alguém poderia te ajudar
como um medicamento relaxante natural em meios medicinais

A musica.
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Quatro alunos da turma A, ndo responderam, um deles respondeu
erroneamente que a luz é uma aplicacdo de ondas sonoras. Os demais conseguiram
responder que podemos ouvir, musicas, ruidos e podem ser utilizados como
medicamento relaxante natural. Uma caracteristica curiosa apresentada nas
respostas foi que a onda sonora é responsavel pela comunicacdo entre os seres

inclusive para identifica perigo.

Respostas da questao 11:
TURMA A:

07) Tsunami é o nome que se da a uma série de ondas oceéanicas catastroficas
gue sao geralmente causadas por um terremoto submarino, deslizamento de
terra submarino ou até mesmo pela erupcéo de vulcdes. Os tsunamis também
podem ser o resultado do impacto de um meteoro ou cometa em uma vasta
area coberta de agua, embora fenbmenos dessa magnitude sejam bastante
raros. A origem da palavra tsunami vem da lingua japonesa e significa “onda
portuaria”. O Tsunami pode causar muita destruicao. Cite algum maleficio
causado pelas ondas sonoras?

Surdez.

Se acaso usarmos muito fone de ouvido, as ondas sonoras podem causar algum
problema no nosso ouvido

As ondas podem causar desastres ambientais, como em terremotos ou tsunamis, e
também pode acidentes como no caso da ponte de Tacoma, em que pela
ressonancia, a ponte comecou a vibrar na mesma frequéncia que o ar, rompendo-
se e causando um grande acidente.

Além da perda auditiva, pode causar também, irritacdo, alteracdes de sono,
doencas cardiovasculares e perda de desempenho cognitivo em criangas

perda auditiva, irritacdo, alteracdes de sono, doencas cardiovasculares e perda de
desempenho cognitivo em criancas

Ao mesmo tempo que ondas sonoras podem ser muito boas, em contrapartida
também pode causar muito estresse, dor de cabeca, insdnia entre outros.

N&o respondeu

O barulho excessivo do trafego de veiculos nas cidades populosas

Som de ambientes com muita conversa ou do trafego intenso de veiculos gera em
nos desconforto e estresse.

N&o respondeu

Enquanto em uma onda maritima “normal” podem ocorrer periodos de até algumas
dezenas de segundos, em um tsunami este tempo atinge alguns minutos ou até
meia-hora. Desta forma, os tsunami sdo ondas longas, a onda sonoro propaga a
onda do tsunami (foi og eu meio q entendi)

O barulho intenso provocado por musicas em um volume elevado por exemplo,
pode provocar um rompimento do timpano.
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Tsunami € 0 nome que se da a uma série de ondas oceanicas catastroficas que sao
geralmente causadas por um terremoto submarino, deslizamento de terra
submarino ou até mesmo pela erupcao de vulcdes. Os tsunamis também podem ser
o resultado do impacto de um meteoro ou cometa em uma vasta area coberta de
agua, embora fendbmenos dessa magnitude sejam bastante raros. A origem da
palavra tsunami vem da lingua japonesa e significa “onda portuaria”.

Além dos tsunamis existem outros maleficios causados pelas ondas sonoras, como
os barulhos intensos provocados pela musica eletrénica dos carros de som, que
provocam ruptura do timpano, quebra dos ossiculos, desintegracéo de células
neurais e varios danos sensoriais, o que resulta em surdez progressiva, dores de
cabeca, irritabilidade, zumbidos, vertigens, fadiga, insonia, perda da capacidade
mental e outros, um “simples som” pode causar um grande estrago.

Destruicdo em massa, alagamentos entre outros

O maremoto e as deficiéncias causadas pelo excesso do uso de fones de ouvido
por exemplo.

Poluicdo sonora que pode causar, além da perda auditiva, irritacdo, alteracdes de
sono, doencas cardiovasculares e perda de desempenho cognitivo em criangas.

a muitas pesquisas que comprovam que a poluicdo sonora pode causar, além da
perda auditiva, irritacdo, alteracdes de sono, doencas cardiovasculares e perda de
desempenho cognitivo em criancas (dificuldade de aprendizado, por exemplo).

O tsunami transportou energia, mas nao transportou agua do local de origem do
terremoto

N&o respondeu

A poluicédo sonora vem aumentando a cada propaganda exagerada vista nas ruas,
aquele comerciante, o ambulante, o feirante, na intencdo de chamar a atencéo para
seus produtos, grita, fala alto, adquire objetos que provocam sons diferentes para
atrair a curiosidade, principalmente das criancas.

A exposicao de sons intensos podem agregar prejuizos a saude.
TURMA B:

07) Tsunami & o nome que se da a uma série de ondas oceénicas catastréficas que sdo geralmente
causadas por um terremoto submarino, deslizamento de terra submarino ou até mesmo pela
erupcao de vulcdes. Os tsunamis também podem ser o resultado do impacto de um meteoro ou
cometa em uma vasta area coberta de agua, embora fendmenos dessa magnitude sejam bastante
raros. A origem da palavra tsunami vem da lingua japonesa e significa “onda portuaria”. O Tsunami
pode causar muita destruicdo. Cite algum maleficio causado pelas ondas sonoras?

5 respostas

Danos au ouvido por esta muito alto
Perda auditiva
Fones de ouvido muito alto

perda auditiva, alteracdes no sono, irritagao, depresséo, zumbido, agressividade, perda de desempenho
cognitivo.

Polui¢do sonora, como também quando expostos a um nivel muito alto, causa maleficios.
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Trés alunos ndo responderam ao questionado. As turmas neste questionario
final, apresentaram respostas em relacdo ao trabalhado na aula em relacdo a perda
auditiva causada pelo uso incorreto dos fones de ouvido ou som muito alto. A
destruicdo de pontes, formacdo de tsunamis e terremotos, poluicdo sonora também

foi citada.

Respostas da questao 12:

08) (FAFIPA - 2018) Uso em excesso do fone de ouvido com som alto causa danos a saude
Médico de Itapetininga (SP) orienta sobre cuidados com o uso do fone. Dependendo da
intensidade os problemas podem ser irreversiveis. O uso em excesso do fone de ouvido com
som alto causa danos a saude. Ele explica que o sintoma de uma lesao auditiva por
exposicao a ruido alto € zumbido. “E um alerta que a pessoa esta tendo uma perda de
audicdo. Se o zumbido for intermitente, sumir, for temporario, a lesdo em parte reverteu. Mas
se ele for permanente a lesdo provavelmente também é. "Texto adaptado:
http://gl.globo.com/sao-paulo/itapetininga-regiao/ noticia/2014/06/uso-em-excesso-do-
fone-de-ouvido-com-som-altocausa-danos-saude.html . De acordo com o texto,

TURMA A: TURMAB:

P

Essa questéo, a maioria conseguiu responder corretamente, na turma B, 100%
dos alunos e na turma A 71, 4% dos alunos, em comparacdo a questionario inicial,
teve uma queda na porcentagem de acertos, mas pode estar relacionado aos alunos
gue nao responderam com responsabilidade ao questionario final nessa turma como
ja observado na andlise em outras questdes anteriores.

Respostas da questéo 13:

TURMA A: TURMA B:

09) (Mundotducacho) Marque a alternativa correta a respeito da intensidade sonora. 09) (Mundotducacio) Marque a alternativa correta a respeito da intensidade sonora

Anteriormente, a primeira turma conseguiu numa porcentagem maior (42,9%)
responder a questao corretamente quanto que a segunda turma foi de apenas 12,5%
0 que se observa neste presente questionario é que houve uma inversao quanto as

turmas, das respostas nas duas turmas examinadas, turma A foi de 42,9% o que
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apresentou a mesma porcentagem anterior e a turma B 60% apresentou, portanto,

aumento significativo.

Respostas da questao 14:

TURMA A: TURMA B:

100 {ENEM - 2015) Visendo res 10) (ENEM - 2013) Visando reduzir a poluico sonora de uma cidade, a Camara de

Vereador Vereadores aprovou uma lei que impde o limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel
sonoro permitido apos as 22 horas. Ao aprovar a referida lei, os vereadores estao limitando
qual caracteristica da onda?

20 respastas 5 respostas

Na analise dos dois questionarios, a turma A, apresentou um aumento na
porcentagem de acertos de 42,9% para 65% e a turma B teve um pequeno aumento
de 37, 5% para 40%.

Respostas da questéo 15:
TURMA A:

11) Qual das atividades trabalhadas na sequéncia didatica de Ondas Sonoras
vocé mais gostou? Por qué?

Os experimentos.

Aula sobre ondas sonoras, pois consegui compreender mais o conteuddo e me
aprofundar mais no assunto.

A experiéncia de representacdo da acdo do fone de ouvido no ouvido humano, pois
representa os danos que uma acgao cotidiana e trivial pode causar no nosso organismo.

A de escutar a idade do seu ouvido, descobri que tenho preciso dar uma regulada no
som

medir as ondas sonoras de casa

N&o respondeu

N&o respondeu

Os maléficos e benéfico das ondas sonoras

Aula de Ondas Sonoras.

essa matéria e muito legal adoro

Eu gostei do Quiz, uma maneira divertida e didatica de aprender
Nao respondeu

Nao respondeu
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Eu gostei da explicacdo do uso de fones de ouvidos, pude interagir e ter consciéncia
do perigo. E mto importante conhecer os beneficios e também os maleficios das ondas
sonoras.

O do aplicativo porgue 0 nome de ave que eu conseguia saber a frequéncia das ondas
sonoras

A atividade que mais gostei foi 0 quiz, por ter uma dinamica diferenciada das outras
O video de ondas sonoras,porque estava explicativo e esclarecido.

todas , porque é um conteudo que eu ndo sabia

N&o respondeu.

N&o respondeu

N&o respondeu

GVxGO

TURMA B:

11) Qual das atividades trabalhadas na sequéncia didatica de Ondas Sonoras vocé mais gostou? Por
qué?

5 respostas

Quiz pela interagdo de todos e foi bem divertido
Experimente do ouvido
Aula de leitura. Me alertou sobre os riscos do fone de ouvido

do experimento do ouvido, em que a professora fez barulhos e vimos o que acontece com o ouvido por
dentro.

As medidas de limite de dB, férmula sobre o limite sonoro e suas relagdes com o tempo. Pois, é muito
cobrado nos vestibulares.

Nota-se que, nesta questdo, 8 alunos dos 22 da turma A, ndo responderam, o
gue demonstra, pouca interacdo do aluno com a sequéncia das aulas ou ndo sabiam
guais atividades foram realizadas, por ndo a acompanharem, j4 na turma B, todos
responderam.

Vemos que temos uma diversidade de alunos num contexto meramente
pequeno, pois cada um se expressou dizendo qual atividade mais gostou e o porqué.
O que indica que a sequéncia didatica apresentada foi abrangente com suas
atividades diversas, conseguiu, portanto, atingir inimeros alunos com caracteristicas

educacionais para aprendizado diferentes.
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Respostas da questao 16:

12) Qual das atividades trabalhadas na sequéncia didatica de Ondas Sonoras vocé mais 12) Qual das atividades trabalhadas na sequéncia didatica de Ondas Sonoras vocé mais
compreendeu? compreendeu?

5 respostas

A Aula de Ondas Sonoras, foi de maneira expositiva com a professora
explicando, ministrando e fazendo as mediacfes, caracteristica que apareceu na
maioria nas turmas, os estudantes tém como premissa que 0 conhecimento deva vir
sempre do professor, que conseguem aprender mais quando se é ensinado por
alguém. Salientamos que, embora, expositivas, as aulas dessa atividade aconteceram
de forma interativa, com a participacdo de todos e com a insercao de instrumentos
com aspectos ilustrativos como videos, slides, jamboard.

Na turma B, a experimentacédo foi a atividade mais apreciada pelos alunos,
apesar de remotamente, eles conseguiram participar ativamente na observacéo e

interagir com 0s experimentos propostos.

Respostas da questéo 17:

TURMA A: TURMA B:
13) Qual das atividades foi a mais dificil de entender? 13) Qual das atividades foi a mals dificil de entender?

22 respostas

I ER Y ]
rrrrr

Em ambas as turmas pesquisadas a Aula GV x GO aparece com uma das
atividades mais dificeis de entender da sequéncia didatica, outra atividade
mencionada € a Aula de Leitura. Esse fato, vem de encontro ao observado pela autora
do trabalho, quanto a justificativa de implementar como atividade inicial para chamar

a atencéo dos alunos ao problema e fazer mediante a leitura. Nessa atividade, ficou

explicita a dificuldade dos alunos em interpretar, ler e entender um texto. Ja na
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atividade GV x GO, espera-se do aluno, que o mesmo, produza suas gquestoes,
respostas e videos, sendo o0 agente principal do seu conhecimento na aprendizagem,
essa caracteristica aponta que os mesmos tém dificuldades de expressar ou buscar
formas de responder suas proprias duvidas, esperando sempre que o conhecimento

parta do professor.

Respostas da questao 18:
TURMA A:

14) O que achou mais interessante nesse trabalho?
Os experimentos.

Aula de ondas sonoras

A demonstracdo da fisica em coisas cotidianas, exemplifica a utilizada pratica da
fisica.

A forma que as ondas se comportam

N&o respondeu

N&o respondeu

N&o respondeu

Como as ondas sonoras se propaga.

Compreender ondas sonoras, porque esta presente no nosso cotidiano.
muito top

Saber o porque e como recebemos os sons do cotidiano.

N&o respondeu

A forma didatica de ser aprendido.

Aprender a fundo sobre a importancia das ondas sonoras, que muitas vezes nao
levamos a sério e se quer sabemos a sua real importancia na nossa vida.

Entender as ondas sonoras

Aprendi muitas coisas e pude fazer simulacbes que me aproximaram mais do
conhecimento

O meétodo utilizado
As ondas sonoras no quis
Aprender sobre os problemas causados através de uso errado de sons

N&o respondeu

Conscientizacdo da onda sonoras e seus problemas na salde no huamana na
audicdo
Entender os sons
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TURMA B:

14) O que achou mais interessante nesse trabalho?

5 respostas

Ele em si mas oque me chamo atengéo foi o gv x go
Vibragdo do som
A forma que ele foi feito, facilitou a minha aprendizagem

achei muito legal aprendermos em horério diferente, achei muito legal os experimentos que a professora fez,
muito legal mesmo a interagcdo entre os alunos.

As varidveis formas das ondas sonoras no cotidiano, suas aplicacdes.

Nota-se que apesar de expressiva participacao de respostas no Questionario
Final, nesta questéo, 5 alunos dos 22 da turma A, ndo responderam, o que demonstra,
pouca interacdo do aluno com a sequéncia das aulas ou ndo sabiam quais atividades
foram realizadas, por ndo a acompanharem, ja na turma B, todos responderam. Das
diversas respostas, o que foi exposto em relacéo a fisica ensinada, ondas sonoras e
aplicacbes da mesma na vida do aluno foi o que mais chamou a atencédo deles,
também foi relatado que a forma das aulas que foi interessante e outros relataram
especificamente uma das atividades realizadas na sequéncia didatica (experimentos,
GV x GO).

Respostas da questéo 19:

TURMA A: TURMA B:
15) Ma sua opiniao qual & o conceito sobre a Sequéncia Didatica Ondas Sonoras. 15) Na sua opinido qual & o conceito sobre a Sequéncia Didatica Ondas Sonoras.

22 respostas 5 respostas

@ Ruim

@ Regular
Boa

& Muita boa

@ Giima

Tanto na turma A, quanto na turma B, o conceito mais observado foi OTIMA,
sendo que na turma B, foi mais expressivo o indice. Cabe salientar aqui que nem todos
os alunos que responderam ao Questionario Final da turma A, acompanharam
efetivamente a aplicacdo nas aulas, o acompanhamento aconteceu somente pelo
espaco classroom, onde continham as atividades e slides das aulas publicadas no

espago.
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4.2 ANALISE

A primeira aplicac@o do produto educacional foi bastante proveitosa, porém fez-
se necesséaria, uma segunda aplicagdo para um comparativo a fim de retirar mais
informacgdes sobre a presente sequéncia didatica. Seguindo o planejamento do estado
para a organizacdo do curriculo para este ano letivo, teriamos o contetddo de
ondulatéria apenas no ultimo trimestre do ano, o que nos obrigou aplicar o produto
educacional em contraturno, como atividade extracurricular para as turmas no Ensino
Remoto. Num comparativo entre os momentos da aplicacdo, ndo houve uma diferenca
significativa, quanto a participacao dos alunos, uma vez que as duas se deram em um
mesmo periodo pandémico, o que afetou diretamente as duas aplicacdes,
acreditamos que em forma presencial os resultados seriam melhores.

Entender a intervencao pedagogica exige situar-se num modelo em que a aula
se configura como um microssistema definido por determinados espacos, uma
organizagao social, certas relagdes interativas, uma forma de distribuir o tempo, um
determinado uso dos recursos didaticos, etc., onde o0s processos educativos se
explicam como elementos estreitamente integrados neste sistema. Assim, pois, 0 que
acontece na aula s6 pode ser examinado na propria interacdo de todos os elementos
gue nela intervém (ZABALA, 1998, p. 16). Nossa experiéncia nesse trabalho foi Unica,
talvez ndo aconteca da mesma forma, pois outros alunos virdo, outros professores
aplicardo e outros ambientes poderdo experimentar, mas nao tal qual este tenha
oferecido. O momento pandémico, foi algo impenséavel para educagcdo, em séculos,
mas veio talvez justificar os resultados aqui relatados.

Os resultados demonstram uma consideravel melhoria nas respostas em
comparacao aos Questionarios Inicial e Final. Dois pontos favoreceram para o alcance
da suposta aprendizagem dos alunos, foram eles: os alunos que participaram das
aulas pelas reunides meets, tinham pré-disposicdo em participar das mesmas e
possuiam pré-requisitos basicos para o entendimento do contetdo abordado, o que
vem de encontro com a fundamentacdo tedrica estudada, a Aprendizagem
Significativa: € aquela que sofre interacao € substantiva e ndo arbitraria, que interage
com o conhecimento relevante que existe na estrutura cognitiva do aprendiz,

denominada Subsuncor ou ideia-ancora (MOREIRA, 2020, p. 2).
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Algumas respostas dos alunos demonstravam preocupagdo com a perda
auditiva, o0 que aponta uma certa conscientizacdo dos mesmos frente a um dos
objetivos do presente trabalho sobre do uso incorreto de fone de ouvido.

Para possiveis novas aplicacdes, indica-se que a vigente sequéncia didatica
pode ser aplicada em qualquer nivel do Ensino Médio, pode ser utilizada na integra
ou apenas com as atividades e/ou aulas que mais se aproximem da realidade de cada
sala de aula e de cada aluno. Como sugestao de abordagem, pode ser inserida com
o conteudo de velocidade ou de forma interdisciplinar com a biologia.

Ap6s a aplicacdo da atividade, se houver necessidade, seja necessario
recuperar os alunos que ndo alcancaram a aprendizagem, pede-se ainda uma
retomada de conteddo para depois uma recuperacdo. No caso desse trabalho

especifico, foi realizada em formulario google forms.

CONSIDERAGOES FINAIS

Dentro de uma perspectiva positiva, o Produto Educacional e sua Sequéncia
Didatica, conseguiram de maneira simples e dinamica alcancar a preocupacao dos
alunos em utilizar seus respectivos fones de ouvido de maneira a nao prejudicar a
audicao, falar, aprender e trocar informacdes sobre Fisica das Ondas Sonoras.

O trabalho permitiu que entre os alunos presentes, houvesse comunicacao e
uma certa socializacdo, mesmo que remotamente em periodo pandémico com
isolamento proposto pelo governo para evitar a disseminacao do virus SARSCov-2.

A Fisica se faz presente no cotidiano do aluno e a escola, leva o conhecimento
sistematizado para que os conhecimentos prévios dos estudantes, aqui mencionado
como principal chave do aporte teérico estudado, possam alcar novos caminhos para
0s conhecimentos mais coesos e alicercados de forma a contribuir para uma vida mais
saudavel e segura.

Consideramos que a metodologia empregada ocorreu forma simples o que
trouxe uma dinamica as aulas e pelas atividades propostas serem interligadas umas
as outras, fizeram sentido ao aprendizado dos alunos, demonstrando um caminho facil
para o entendimento da ciéncia estudada, enfatizamos também que incluir

metodologias que utilizem a tecnologia, apesar de algumas dificuldades encontradas,
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inseriu os alunos na sua base comum facilitando assim o entendimento e dinamizando
as aulas.

O periodo pandémico foi uma das limitacbes a aplicacdo do produto, onde
foram necesséarias adaptacbes de horarios, utilizacdo de diferentes midias,
documentacdo das acOes e mudancas nas aplicacoes das atividades, podemos
apontar outras condicionantes que possam eventualmente apresentar: os alunos néo
possuirem conhecimento prévio, a falta de empatia entre o professor e alunos e tempo
para aplicacdo. Ressaltamos que nédo ha aprendizagem significativa sem promover o0s
conhecimentos prévios dos alunos para o conhecimento para isso, 0s organizadores
prévios sdo a ancora para alca-los.

Futuramente com a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular no
Ensino Médio e o Referencial Curricular do Parana para o Novo Ensino Médio no ano
de 2022, o conteudo Acustica (Ondas Sonoras) estara em encarte separado como
Itinerario Formativo da Formacéo Geral Basica, para o presente trabalho, é uma eficaz
forma de trabalhar o contetdo, explorando as ondas sonoras e contextualizando-as
para os alunos.

Dentro da real histéria de uma pequena cidade do estado do Parana, de um
colégio central de ensino publico, leciona uma professora que com suas experiéncias
vivenciadas com seus alunos, vem propor, algo para ensinar fisica, melhorar a leitura
e conscientizar das situacfes de riscos a saude dos seus, por meio de uma sequéncia
didatica simples, pratica e viavel, contornar os obstaculos encontrados em suas aulas
de fisica para alcancar o aprendizado dos mesmos. Mais que experimentar um modelo
de pratica docente na Fisica, a professora pdde sentir, como € ensinar e 0s alunos
aprenderem de maneira positiva, alegre e significativa. Talvez ela ndo tenha
alcancado a todos 0s seus, mas com certeza deixou sua marca nagueles que ensinou

como eles também a ensinou.
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ANEXO 1

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGAO - SEED

Secretaria da Educacdo

ANEXO V da RESOLUGAO N. ° 406/2018 — GS/SEED

CONCORDANCIA DA INSTITUIGAO COPARTICIPANTE

Declaramos para os devidos fins que a realizagdo da pesquisa intitulada
PRODUTO EDUCACIONAL: O ENSINO DE ONDAS SONORAS POR MEIO DE
UMA SEQUENCIA DIDATICA, realizada por Fabiana Ribeiro de Almeida
Papaiani, sob o RG 7 547 038 - 0, nas dependéncias do Secretaria de Educagao
e de Esporte / Nicleo Regional de Maringa / Colégio Estadual Monteiro Lobato

— EFMNP esta autorizada mediante entrega de Parecer do Comité de Etica da
UEM/MNPEF,

Colorado, 22 de Margo de 2021.

e

7
Angefla Cristina éoutq,?iffer

igel (l,é:xtum Conto Pifjer

Diretora - RG: 5.176.830-9
Res. 741/16 DOE 04/03/16

Obs: a declaragéo devera estar em papel timbrado ou carimbado pelo declarante.

Assinado por: Sueli Aparecida Ibanes em 23/04/2021 15:03. Inserido ao protocolo 17.564.525-0 por: Sueli Aparecida Ibanes em: 23/04/2021 14:43. Documento assinado
nos termos do art. 18 do Decreto Estadual 5389/2016. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:

https:// P lo.pr.gov. com o cédigo: b3056b5cbf083581dd7b03a2d781e904.
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ANEXO 2
QUESTIONARIO INICIAL
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13/07/2021 Questionario Inicial

Questiondrio Inicial

Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica - Polo UEM
Mestranda Fabiana Ribeiro de Almeida de Almeida Papaiani
Produto Educacional : O Ensino de Ondas Sonoras por meio de uma sequéncia didatica.

O e-mail do participante (null) foi registrado durante o envio deste formulario.
*Qbrigatorio

1. E-mail *

Prezado aluno (a)

Esse é um questiondrio que faz parte da investigacgao inicial do Produto Educacional

acima citado, ele sugere desenvolver uma sequéncia didatica contextualizada para

ensino de fisica, pedimos a vossa colaboragdo em responder com a sua opinido e
Identificagdo conhecimentos até agora adquiridos.

Nao ha necessidade de mencionar o seu nome.

Desde ja agradecemos

2.  Nome

3. Idade *

Marcar apenas uma oval.

16 anos
17 anos
18 anos
19 anos

Mais de 20 anos

https://docs.google.com/forms/d/1_TQi156s9XRJs58Sgy1FQPwqW8mHnknepCh8IAHQM|0/edit 1/8



13/07/2021
4.  Série
Marcar apenas uma oval.

2A
2B
2C
2D
2E

5. Série
Marcar apenas uma oval.

3A
3B
3C

Responda a questdes abaixo

6. 010 que vocé entende por ondas sonoras?

Questionario Inicial

https://docs.google.com/forms/d/1_TQi156s9XRJs58Sgy1FQPwqW8mHnknepCh8IAHQM|0/edit
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13/07/2021 Questionario Inicial

7. 02) Vocé sabe como som chega até ao seu ouvido?

I‘)) «

FIGURA 1: Fonte:
https://br.depositphotos.com/162284
200/stock-illustration-ear-listening-
hearing-audio-sound.html

8.  03) Duas vizinhas conversam separadas por um muro muito espesso em uma regido plana, cada uma
em sua respecﬁvq casa, sem outros obstdculos, como mostraa figura. Elas ndo se veem, mas, apesar
do muro, se ouvem claramente. a)ExpLique por que elas podem se ouvir. b) Explique por que elas ndo

podem se ver.

FIGURA 2: Fonte autor
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9. 0Y4) Quando colocamos a méo ao lado da boca e “gri‘l‘amos", nds produzimos um som que chega as
pessoas que estdo mais longe. Por que serd que consequimos fazer com que as pessoas que estdo

distantes nos ougam?

FIGURA 3: Fonte: GUIMARAES,
Osvaldo. Fisica — 1 ed. — Sao
Paulo: Atica, 2013. Pag 184.

10.  05) Vocé sabe alguma aplicagéio das ondas sonoras na sua vida cotidiana?

https://docs.google.com/forms/d/1_TQi156s9XRJs58Sgy1FQPwqW8mHnknepCh8IAHQM|0/edit 4/8
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11.  06) Ultrassom é o nome popular dado ao exame de ultrassonografia. Trata-se de um exame que
captura imagens em tempo real do interior do corpo humano por meio da reflexdo e da absorgdo de
ondas sonoras de altas frequéncias. O exame de ultrassom ¢ bastante utilizado em aplicacdes
médicas e em outros campos, principalmente para gerar imagens, a fim de diagnosticar anomalias
que de outra forma ndo poderiam ser investigadas, este exame contribui para a saide e
diagndsticos de doengas. Assim como o ultrassom, cite algum beneficio causado pelas ondas

sonoras?

FIGURA 4: Fonte:
https://brasilescola.uol.com.br/o-

que-e/fisica/o-que-e-ultrassom.htm

https://docs.google.com/forms/d/1_TQi156s9XRJs58Sgy1FQPwqW8mHnknepCh8IAHQM|0/edit 5/8
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12.  0%) Tsunami é 0 nome que se dd a uma série de ondas ocednicas catastréficas que séo geralmente
causadas por um ferremoto submarino, deslizamento de terra submarino ou até mesmo pela
erupgdo de vulcdes. Os tsunamis também podem ser o resultado do impacto de um meteoro ou
cometa em uma vasta drea coberta de dqua, embora fendmenos dessa magnitude sejam bastante
raros. A origem da palavra tsunami vem da linqua japonesa e significa “onda portudria”. O Tsunami

pode causar muita destruigdo. Cite algum maleficio causado pelas ondas sonoras?

FIGURA 5: Fonte: https:/www.tricurioso.com/2018/09/02/0-
que-e-um-tsunami/
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13.

14.

Questionario Inicial

08) (FAFIPA - 2018) Uso em excesso do fone de ouvido com som alto causa danos a satide Médico de
Itapetininga (SP) orienta sobre cuidados com o uso do fone. Dependendo da intensidade os
problemas podem ser irreversiveis. O uso em excesso do fone de ouvido com som alto causa danos a
sadde. Ele explica que o sintoma de uma lesdo auditiva por exposigdo a ruido alto € zumbido. “E um
alerta que a pessoa esta tendo uma perda de audigdo. Se o zumbido for intermitente, sumir, for
femporario, a lesdo em parte reverteu. Mas se ele for permanente a lesdo provavelmente também

é. "Texto adaptado: http://g1.globo.com/sao-paulo/itapetininga-regiao/ noticia/2014/06/uso-em-

excesso-do-fone-de-ouvido-com-som-altocausa-danos-saude.html . De acordo com o texto,

Marcar apenas uma oval.

a) os fones em formato de concha ndo sdo recomendados.

b) o zumbido no ouvido pode ser um alerta para quem esta fazendo uso
inadequado do fone de ouvido.

c) como o limite de tolerancia ao ruido esta relacionado ao tempo de uso e a
intensidade do som, quanto mais alto for o som, maior é o tempo que a pessoa pode
ficar com os fones nos ouvidos.

d) Os fones de ouvido podem ser usados sem restrigdes.

09) (MundoEducagdo) Marque a alternativa correta a respeito da intensidade sonora.

Marcar apenas uma oval.
a) De acordo som o Sistema Internacional de Unidades (Sl), a intensidade sonora é
uma grandeza determinada em dB (decibel).
b) A intensidade minima audivel corresponde a 1 W/m*2.
c) A intensidade minima audivel corresponde a 1. 10" -12 W/m*2.

d) A intensidade sonora estéa diretamente relacionada com a frequéncia das ondas
sonoras.

e) A intensidade sonora determina o formato das ondas produzidas por uma fonte
sonora.

https://docs.google.com/forms/d/1_TQi156s9XRJs58Sgy1FQPwqW8mHnknepCh8IAHQM|0/edit 7/8
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15. 10) (ENEM - 2013) Visando reduzir a poluigdo sonora de uma cidade, a Cémara de Vereadores
aprovou uma lei que impde o Limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel sonoro permitido apés

as 22 horas. Ao aprovar a referida lei, os vereadores estdo Limitando qual caracteristica da onda?

Marcar apenas uma oval.

a) A altura da onda sonora.

b) A amplitude da onda sonora.
c) A frequéncia da onda sonora.
d) A velocidade da onda sonora.

e) O timbre da onda sonora.

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google.
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Questiondrio Final

Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica - Polo UEM

Mestranda Fabiana Ribeiro de Almeida de Almeida Papaiani

Produto Educacional: O ENSINO DE ONDAS SONORAS POR MEIO DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA

O e-mail do participante (null) foi registrado durante o envio deste formulario.
*Qbrigatério

1. E-mail *

Prezado aluno (a)

Esse é um questiondrio que faz parte da investigagao inicial do Produto Educacional

acima citado, ele sugere desenvolver uma sequéncia didatica contextualizada para

ensino de fisica, pedimos a vossa colaboragdo em responder com a sua opinido e
Identificagdo conhecimentos até agora adquiridos.

Nao ha necessidade de mencionar o seu nome.

Desde ja agradecemos

2.  Nome

3. Idade *

Marcar apenas uma oval.

16 anos
17 anos
18 anos
19 anos

Mais de 20 anos

https://docs.google.com/forms/d/1-xuUvCM9OCRA58XdjnzONmxr4ZM9IBY LJ-5nhyi2 GrKWA/edit 1/9
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4.  Série: *
Marcar apenas uma oval.
2A
2B
2C

2D
2E

Responda a questdes abaixo

5 010 que vocé entende por ondas sonoras?

6. 02) Vocé sabe como som chega até ao seu ouvido?

I‘) «

FIGURA 1: Fonte:
https://br.depositphotos.com/162284
200/stock-illustration-ear-listening-
hearing-audio-sound.html
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7. 03) Duas vizinhas conversam separqdas por um muro muito espesso em uma regiao pLanq, cada uma
em sua respecﬁva casa, sem outros obstdculos, como mostraa figura. Elas ndo se veem, mas, apesar
do muro, se ouvem claramente. a)ExpLique por que elas podem se ouvir. b) ExpLique por que elas ndo

odem se ver.
P

FIGURA 2: Fonte autor

8.  0Y4) Quando colocamos a méo ao lado da boca e "gri‘ramos", nds produzimos um som que chega as
pessoas que estdo mais longe. Por que serd que consequimos fazer com que as pessoas que estdo

distantes nos ougam?

FIGURA 3: Fonte: GUIMARAES,
Osvaldo. Fisica — 1 ed. — Sao
Paulo: Atica, 2013. Pag 184.
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9. 05) Vocé sabe alguma aplicagdo das ondas sonoras na sua vida cotidiana?

10.  06) Ultrassom é o nome popular dado ao exame de ultrassonografia. Trata-se de um exame que
captura imagens em tempo real do interior do corpo humano por meio da reflexdo e da absorgdo de
ondas sonoras de altas frequéncias. O exame de ultrassom € bastante utilizado em aplicacdes
médicas e em outros campos, principalmente para gerar imagens, a fim de diagnosticar anomalias
que de outra forma ndo poderiam ser investigadas, este exame contribui para a saide e
diagndsticos de doengas. Assim como o ultrassom, cite algum beneficio causado pelas ondas

sonoras?

FIGURA 4: Fonte:
https://brasilescola.uol.com.br/o-

que-e/fisica/o-que-e-ultrassom.htm
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https://www.google.com/url?q=https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-ultrassom.htm&sa=D&source=editors&ust=1626900633340000&usg=AFQjCNHyDOp-qmbvyX60H8wW1DBXmP6Q1A

21/07/2021 Questionario Final

11.  0%) Tsunami é o nome que se dd a uma série de ondas ocednicas catastréficas que séo geralmente
causadas por um ferremoto submarino, deslizamento de terra submarino ou até mesmo pela
erupgdo de vulcdes. Os tsunamis também podem ser o resultado do impacto de um meteoro ou
cometa em uma vasta drea coberta de dqua, embora fendmenos dessa magnitude sejam bastante
raros. A origem da palavra tsunami vem da linqua japonesa e significa “onda portudria”. O Tsunami

pode causar muita destruigdo. Cite alqum maleficio causado pelas ondas sonoras?

< B o e - o SHN
FIGURA 5: Fonte: https:/www.tricurioso.com/2018/09/02/0-
gue-e-um-tsunami/
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12.

13.

Questionario Final

08) (FAFIPA - 2018) Uso em excesso do fone de ouvido com som alto causa danos a satide Médico de
Itapetininga (SP) orienta sobre cuidados com o uso do fone. Dependendo da intensidade os
problemas podem ser irreversiveis. O uso em excesso do fone de ouvido com som alto causa danos a
salde. Ele explica que o sintoma de uma lesdo auditiva por exposigdo a ruido alto € zumbido. “E um
alerta que a pessoa esta tendo uma perda de audigdo. Se o zumbido for intermitente, sumir, for
femporario, a lesdo em parte reverteu. Mas se ele for permanente a lesdo provavelmente também

é. "Texto adaptado: http://g1.globo.com/sao-paulo/itapetininga-regiao/ noticia/2014/06/uso-em-

excesso-do-fone-de-ouvido-com-som-altocausa-danos-saude.html . De acordo com o texto,

Marcar apenas uma oval.

a) os fones em formato de concha ndo sdo recomendados.

b) o zumbido no ouvido pode ser um alerta para quem esta fazendo uso
inadequado do fone de ouvido.

c¢) como o limite de tolerancia ao ruido esta relacionado ao tempo de uso e a
intensidade do som, quanto mais alto for o som, maior é o tempo que a pessoa pode
ficar com os fones nos ouvidos.

d) Os fones de ouvido podem ser usados sem restrigdes.

09) (MundoEducagdo) Marque a alternativa correta a respeito da intensidade sonora.

Marcar apenas uma oval.
a) De acordo som o Sistema Internacional de Unidades (Sl), a intensidade sonora é
uma grandeza determinada em dB (decibel).
b) A intensidade minima audivel corresponde a 1 W/m*2.
c) A intensidade minima audivel corresponde a 1. 10" -12 W/m*2.

d) A intensidade sonora estéa diretamente relacionada com a frequéncia das ondas
sonoras.

e) A intensidade sonora determina o formato das ondas produzidas por uma fonte
sonora.

https://docs.google.com/forms/d/1-xuUvCM9OCRA58XdjnzONmxr4ZM9IBY LJ-5nhyi2 GrKWA/edit 6/9
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14.  10) (ENEM - 2013) Visando reduzir a poluigdo sonora de uma cidade, a Cémara de Vereadores
aprovou uma lei que impde o Limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel sonoro permitido apés

as 22 horas. Ao aprovar a referida lei, os vereadores estdo Limitando quaL caracteristica da onda?

Marcar apenas uma oval.

a) A altura da onda sonora.

b) A amplitude da onda sonora.
c) A frequéncia da onda sonora.
d) A velocidade da onda sonora.

e) O timbre da onda sonora.

15. 1) Qual das atividades trabalhadas na sequéncia didatica de Ondas Sonoras vocé mais gostou? Por

qué?

16.  12) Qual das atividades trabalhadas na sequéncia didatica de Ondas Sonoras vocé mais

compreendeu?

Marcar apenas uma oval.

Aula de Leitura

Aula de Ondas Sonoras
Aula GV x GO

Aula Quiz

Aula Experimental

https://docs.google.com/forms/d/1-xuUvCM9OCRA58XdjnzONmxr4ZM9IBY LJ-5nhyi2 GrKWA/edit
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17.  13) Qual das atividades foi a mais dificil de entender?

Marcar apenas uma oval.

Aula de Leitura

Aula de Ondas Sonoras
Aula GV x GO

Aula Quiz

Aula Experimental

18. 14)0 que achou mais interessante nesse frabalho?

19.  15) Na sua opinido qual € o conceito sobre a Sequéncia Didatica Ondas Sonoras.
Marcar apenas uma oval.
Ruim
Regular
Boa

Muito boa

Otima

Fabiana Ribeiro de AlImeida Papaiani
Obrigada pela sua Participagdo!

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google.
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APENDICE A

RESULTADOS ESPERADOS

Gabarito #Questionario Inicial e Final
1) O que vocé entende por ondas sonoras?
Resposta: E 0 som ou séo vibracdes que causam sensacgdes auditivas no ouvido
humano, sdo ondas que se propagam em todos os tipos de meio e ndo se
propagam no Vacuo, por serem ondas mecanicas, necessitam de um meio material

para se propagarem.

2) Vocé sabe como som chega até ao seu ouvido?

Resposta: Com a entrada do som pelo canal auditivo o timpano se move, ao vibrar
ele transmite essas vibracdes para os ossiculos e depois para coclea. O liquido se
move contraindo as células ciliadas, criando sinais neurais que posteriormente
serdo captados pelo nervo auditivo e por fim serdo levados ao cérebro onde

interpretard como sons.

3) Duas vizinhas conversam separadas por um muro muito espesso em
uma regido plana, cada uma em sua respectiva casa, sem outros
obstaculos. Elas ndo se veem, mas, apesar do muro, se ouvem
claramente.

a) Explique por que elas podem se ouvir.

Resposta: Elas podem se ouvir porque a onda sonora é capaz de contornar

obstaculos, fenébmeno esse chamado de difracéo.

b) Explique por que elas ndo podem se ver.

Resposta: Apesar da Onda Luminosa também ser capaz de contornar obstaculos

ela ndo consegue com o exemplo do muro, pois para difratar a onda tem que ter a

ordem igual ao do tamanho da abertura ou da fenda. No dia a dia, a luz ndo difrata

por ter um comprimento de onda muito pequeno A = 10~°m.

4) Quando colocamos a mao ao lado da boca e “gritamos”, nés

produzimos um som que chega as pessoas que estdo mais longe. Por
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gue sera que conseguimos fazer com que as pessoas que estdo
distantes nos ougam?
Resposta: Quando colocamos as maos préximas a boca, estamos fazendo com
gue a onda sonora fique concentrada, sem que haja a dispersao da mesma em

todas as dire¢cdes (onda tridimensional).

5) Vocé sabe alguma aplicacédo das ondas sonoras na suavida cotidiana?
Resposta: Ondas Sonoras estdo presentes nas nossas casas através de masicas,
videos e conversas entre pessoas, nos ruidos de diferentes aparelhos, fenbmenos
e de diversos seres vivos, sonares dos navios e submarinos, na medicina com

ultrassons, ondas sismicas de um terremoto e etc.

6) Ultrassom é o nome popular dado ao exame de ultrassonografia. Trata-
se de um exame que captura imagens em tempo real do interior do
corpo humano por meio da reflexdo e da absorcéo de ondas sonoras
de altas frequéncias. O exame de ultrassom é bastante utilizado em
aplicacbes meéedicas e em outros campos, principalmente para gerar
imagens, a fim de diagnosticar anomalias que de outra forma néo
poderiam ser investigadas, este exame contribui para a saude e
diagnodsticos de doencas. Assim como o0 ultrassom, cite algum
beneficio causado pelas ondas sonoras?

Resposta: Ondas sonoras podem trazer beneficios, como por exemplo, na

locomocédo de navios e submarinos, com 0 uso de emissdo de ondas sonoras em

sonares para verificar grandes cardumes e obstaculos no fundo do mar.

7) Tsunami € o0 nome que se d& a uma série de ondas oceanicas
catastroficas que sédo geralmente causadas por um terremoto
submarino, deslizamento de terra submarino ou até mesmo pela
erupcao de vulcdes. Os tsunamis também podem ser o resultado do
impacto de um meteoro ou cometa em uma vasta area cobertade agua,
embora fendmenos dessa magnitude sejam bastante raros. A origem
da palavra tsunami vem da lingua japonesa e significa “onda

portuaria”. O Tsunami pode causar muita destruicdo. Cite algum
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maleficio causado pelas ondas sonoras?

Resposta: Existem alguns maleficios que as ondas sonoras podem provocatr,

como por exemplo, com o uso incorreto de fones de ouvido em altas intensidades

sonoras e com tempo muito longo de exposicdo podem causar a longo prazo

problemas na audig&o.

8)

(FAFIPA — 2018) Uso em excesso do fone de ouvido com som alto
causa danos a saude Médico de Itapetininga (SP) orienta sobre
cuidados com o uso do fone. Dependendo da intensidade os
problemas podem ser irreversiveis. O uso em excesso do fone de
ouvido com som alto causa danos a saude. Ele explica que o sintoma
de uma lesdo auditiva por exposigdo a ruido alto é zumbido. “E um
alerta que a pessoa esta tendo uma perda de audi¢cdo. Se o zumbido
for intermitente, sumir, for temporario, a lesdo em parte reverteu. Mas
se ele for permanente alesédo provavelmente também €. De acordo com

o texto,

Resposta: b) o zumbido no ouvido pode ser um alerta para quem esta fazendo

uso inadequado do fone de ouvido.

9)

(MundoEducacao) Marque a alternativa correta a respeito da

intensidade sonora.

Resposta: c) A intensidade minima audivel corresponde a I, = 1.10712 %

10)

(ENEM - 2013) Visando reduzir a poluicdo sonora de uma cidade, a
Camara de Vereadores aprovou uma lei que imp&e o limite maximo de
40 dB (decibéis) para o nivel sonoro permitido apds as 22 horas. Ao
aprovar areferidalei, os vereadores estdo limitando qual caracteristica

da onda?

Resposta: b) A amplitude da onda sonora.
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Gabarito #Lista Ondulatéria — Aula 03

1) Um rel6gio de ponteiros possui dois ponteiros, um para as horas e
outro para os minutos. Assinale a afirmativa que contém o periodo de
rotacdo do ponteiro das horas.

Resposta: b) 12 horas

2) (Enem - 2013) Em viagens de avido, é solicitado aos passageiros o
desligamento de todos os aparelhos cujo funcionamento envolva a
emissdo ou a recepcado de ondas eletromagnéticas. O procedimento é
utilizado para eliminar fontes de radiacdo que possam interferir nas
comunicacdes via radio dos pilotos com a torre de controle. A
propriedade das ondas emitidas que justifica o procedimento adotado
é o fato de:

Resposta: e) terem frequéncias proximas.

3) Asondas produzidas em uma corda de violdo sdo caracterizadas como
ondas:

Resposta: d) mecéanicas, pois se propagam em um meio material.

4)  As ondas eletromagnéticas sao:

Resposta: c) transversais

5) As vibragfes de um sino caracteristico da China antiga, faz vibrar um
outro sino de mesmas caracteristicas que se encontra em seus
arredores. Este tipo de vibragcéo estimulada, € denominada:

Resposta: a) ressonancia.

6) (Enem - 2018) Alguns modelos mais modernos de fones de ouvido
contam com uma fonte de energia elétrica para poderem funcionar.
Esses novos fones tém um recurso, denominado “Cancelador de
Ruidos Ativo”, constituido de um circuito eletrénico que gera um sinal
sonoro semelhante ao sinal externo de frequéncia fixa. No entanto, para

que o cancelamento seja realizado, o sinal sonoro produzido pelo
101



circuito precisa apresentar simultaneamente caracteristicas
especificas bem determinadas. Quais sdo as caracteristicas do sinal
gerado pelo circuito desse tipo de fone de ouvido?

Resposta: b) Sinal com mesma amplitude, mesma frequéncia e diferenca de fase

igual a 180° em relag&o ao sinal externo.

7

Visando reduzir a poluicdo sonora de uma cidade, a Camara de
Vereadores aprovou uma lei que impde o limite maximo de 40 dB
(decibéis) para o nivel sonoro permitido ap6s as 22 horas. Ao aprovar
a referida lei, os vereadores estdo limitando qual caracteristica da

onda?

Resposta: b) A amplitude da onda sonora.

8)

O sonar € um equipamento eletronico que permite a localizacdo de
objetos e a medida de distancias no fundo do mar, pela emissdo de
sinais sbnicos e ultrassbnicos e a recepcdo dos respectivos ecos. O
fendmeno do eco corresponde a reflexdo de uma onda sonora por um
objeto, a qual volta ao receptor pouco tempo depois de 0 som ser
emitido. No caso do ser humano, o ouvido € capaz de distinguir sons
separados por, no minimo, 0,1 segundo. Considerando uma condicédo
em que a velocidade do som no ar é 340 m/s, qual é a distdncia minima
aque umapessoadeve estar de um anteparo refletor paraque se possa

distinguir o eco do som emitido?

Resposta: a) 17 m

Resolucéo:
At =0,1s
v =340"
AS =?
AS
VT ae
AS
340 = ﬂ
AS = 34m
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Na reflexdo esse deslocamento é considerado para ida e volta da onda sonora,

portanto, considera-se esse deslocamento a metade para menor distancia entre o

observador e o anteparo igual a 17 m.

9)

. BN ) .
o-21 .

A faixa espectral da radiacdo solar que contribui fortemente para o

efeito mostrado na tirinha é caracterizada como

e e e R Y

DAVIS, J. Disponivel am: hip:/igarfield com. Acesso em: 15 ago. 2014

Resposta: d) ultravioleta.

10)

(Enem - 2010) Ao contrario dos radios comuns (AM ou FM), em que uma
Unica antena transmissora é capaz de alcancar toda a cidade, os
celulares necessitam de varias antenas para cobrir um vasto territorio.
No caso dos radios FM, a frequéncia de transmissao esta na faixa dos
MHz (ondas de radio), enquanto, para os celulares, a frequéncia esta na
casa dos GHz (micro-ondas). Quando comparado aos radios comuns,
o alcance de um celular € muito menor. Considerando-se as
informacdes do texto, o fator que possibilita essa diferenca entre
propagacao das ondas de radio e as de micro-ondas é que as ondas de

radio sao:

Resposta: b) capazes de contornar uma diversidade de obstaculos como arvores,

edificios e pequenas elevacgoes.
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Gabarito #Aula 04: Experimentos

Experimento 2:
Exemplo 2: Calcule o nivel sonoro, em dB do limiar da audi¢&o e do limiar da dor.

Como nivel sonoro se da pela equagao:

1
ﬁ = 10.[0910 (_)
Iy

a intensidade sonora no limiar da dor vale
I = 1 W /m?e no limiar de audigdo vale
I, = 10712 W /m?

assim teremos:

Nivel sonoro no limiar da dor Nivel sonoro no limiar da audi¢cao
1 10712

,8 = 10. lOglO (10?) ,8 = 10. loglo (ﬁ)
10°

B =10.10g3 (155) £ = 10.l0g;(10°)

B =10.log1o(10°+1?) B =10.0

B =10.log,,(1012) B =0dB

p =10.12 =120

B =120dB
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APENDICE B

Definicdo de Termos®

Aprendizagem significativa: Aquisicdo de novos significados; pressupde a
existéncia de conceitos e proposi¢coes relevantes na estrutura cognitiva, uma
predisposicdo para aprender e uma tarefa de aprendizagem potencialmente
significativa.

Aprendizagem mecanica: Aquisicdo de informag¢des com pouca ou nenhuma
interagcdo com conceitos ou proposi¢coes relevantes existentes na estrutura cognitiva.
O conhecimento é armazenado de forma literal e arbitraria.

Aprendizagem receptiva: O tipo de aprendizagem no qual o conteddo do que
deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz de forma mais ou menos final.

Aprendizagem por descoberta: O conteudo a ser aprendido deve ser
descoberto pelo aprendiz, antes que ele possa assimila-lo a sua estrutura cognitiva.

Aprendizagem subordinada ou subsunciva: Aprendizagem do significado de
um Novo conceito ou proposicao por interacdo (subsuncdo) com uma ideia particular
relevante mais inclusiva (subsuncgor) na estrutura cognitiva; inclui subsuncéo
derivativa e correlativa.

Aprendizagem superordenada: Aprendizagem do significado de um novo
conceito ou preposicao a partir de ideias ou conceitos particulares relevantes menos
inclusivos da estrutura cognitiva.

Aprendizagem combinatéria: Aprendizagem do significado de um novo
conceito ou proposicao que ndo pode se relacionar especificamente com proposi¢coes
ou conceitos subordinados ou superordenados existentes na estrutura cognitiva, mas
pode se relacionar com antecedentes amplos de um conteddo genericamente
relevante na estrutura cognitiva.

Assimilacdo: Retencdo de um novo significado adquirido em ligacdo com
ideias-ancoras com as quais esta relacionado no curso da aprendizagem e sua
reducédo subsequente ou perda de dissociabilidade.

Assimilacdo de conceitos: Aquisicdo de um novo conceito apresentado por
meio da aprendizagem receptiva; é apresentado ao aprendiz por meio de seus
atributos criteriais, por definicdo ou contexto.

> A maioria destas definicBes foi adaptada das definices constantes no glossario existente na segunda
edicdo da obra Educational Psychology: A Cognitive View (Ausubel et al.,1978).
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Aquisicdo de conceitos: Aprendizagem do significado dos atributos criteriais
de um conceito; inclui formag&o e assimilagédo de conceitos.

Conceitos primérios: Conceitos cujo significado o individuo aprende
primeiramente relacionando explicitamente seus atributos criteriais aos exemplos
particulares dos quais eles derivam para, somente entéo, relacionar esses atributos a
estrutura cognitiva.

Conceitos secundérios: Conceitos cujo significado o individuo aprende sem
relacdo a experiéncias empirico-concretas genuinas; aqueles conceitos cujos
atributos criteriais produzem significado genérico sem serem primeiramente
relacionados aos exemplos particulares dos quais derivam.

Diferenciacéo progressiva: Parte do processo de aprendizagem significativa
gue resulta numa elaboracao hierarquica de proposicées e conceitos na estrutura
cognitiva. Como principio organizacional do conteudo, consiste na pratica de
sequenciar o material de aprendizagem de modo que as ideias mais inclusivas a
serem aprendidas sejam apresentadas primeiro e, entdo, progressivamente
diferenciadas em termos de detalhe e especificidade.

Dissociabilidade: Caracteristica pela qual um conceito incorporado a estrutura
cognitiva mantém-se diferenciado da ideia-ancora durante um certo periodo de tempo.

Estratégia: Conjunto de principios organizadores da aprendizagem que
determina a ordenacado das sucessivas operacfes e sequencias inter-relacionadas.

Estrutura cognitiva: Conteudo total e organizacdo das ideias de um dado
individuo; ou, no contexto da aprendizagem de uma matéria de ensino, o conteudo e
organizacao de suas ideias numa area particular de conhecimentos.

Fenomenologico: Experiéncia “sentida” que a pessoa tem frente a um
fendmeno (que tem significado para a pessoa; inclui cognicdo e comog¢ao).

Formacdo de conceitos: Aquisicdo do significado de novo conceito por um
processo semi-indutivo de descoberta dos seus atributos criteriais, mediante multiplos
exemplos particulares dos conceitos.

Idiossincratico: Maneira de ver, sentir e reagir, propria de cada pessoa.

Material logicamente significativo: Tarefa de aprendizagem que é passivel
de ser relacionada de maneira substantiva e ndo-arbitraria com ideias
correspondentes relevantes, que se situam no dominio da capacidade humana de
aprender.

Material potencialmente significativo: Uma tarefa de aprendizagem que
pode ser aprendida significativamente por ser logicamente significativa e pela
possibilidade de se ligar a ideias existentes na estrutura cognitiva de um aprendiz em
particular.
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Organizador prévio: Material introdutério apresentado antes do material a ser
aprendido, porém em nivel mais alto de generalidade, inclusividade e abstracdo do
gue o material em si e explicitamente, tarefa de aprendizagem. Destina-se a facilitar a
aprendizagem significativa, servindo de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que
ele precisa saber para que possa aprender o novo material da maneira significativa.
E uma espécie de “ponte cognitiva”.

Reconciliagdo integrativa: Parte do processo de aprendizagem significativa
qgue resulta em delineamento explicito de similaridades e diferencas entre ideias
correlatadas. Um principio de programacéo de material de aprendizagem que explicita
a delineacdo de similaridades e diferencas entre ideias relacionadas, sempre que
sejam encontradas em contextos diferentes.

Significado: Conteudo consciente diferenciado e rigorosamente articulado,
gue se desenvolve como um produto de aprendizagem simbdlica significativa ou que
pode ser evocado por um simbolo ou grupo de simbolos, apos este ter sido
relacionado a estrutura cognitiva de maneira substantiva e néo-arbitraria, incluindo
significado denotativo e conotativo.

Significado conotativo: As reacdes atitudinais ou afetivas idiossincraticas
eliciadas pelo nome do conceito.

Significado denotativo: Os atributos criteriais distintivos evocados pelo nome
de um conceito em contraposicdo as atitudes ou emocbes que ele possa eliciar
(significado conotativo).

Subsuncor (ideia-ancora): Ideia (conceito ou proposicdo) mais ampla, que
funciona como ancoradouro no processo de assimilacdo. Como resultado dessa
interacdo (ancoragem), o préprio subsuncor € modificado e diferenciado.

Subsuncao correlativa: Umtipo de subsunc¢éo ou aprendizagem subordinada,
na qual novas ideias na tarefa de aprendizagem sado extensdes, elaboracoes,
modificacdes ou qualificacdes de uma ideia relevante existente na estrutura cognitiva.

Subsuncéao derivativa: Tipo de subsuncao ou aprendizagem subordinada na
gual as novas ideias na tarefa de aprendizagem sdo mantenedoras ou ilustrativas de
uma ideia relevante existente na estrutura cognitiva.

Substantivamente: Propriedade da tarefa de aprendizagem que permite a
substituicdo de termos sindnimos sem mudanca no significado ou alteracdo
significante no conteddo da tarefa em si.

Superordenacao: Aquisicdo de um novo significado A, mais inclusivo, a partir
de conceitos, a, b, c, estabelecidos na estrutura cognitiva, os quais passam a incluir.

Transferéncia: Utilizacdo do conhecimento em outro contexto diferente
daquele onde foi adquirido.
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APRESENTACAO

Prezado Professor, este Produto Educacional intitulado O ENSINO DE
ONDAS SONORAS POR MEIO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA faz parte de
um trabalho elaborado no Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica —
Polo UEM - PR considerando a nossa experiéncia de alguns anos de prética no
ensino de Fisica. Com esta sequéncia, objetivamos promover aprendizagem
significativa do contetdo de ondas sonoras. A proposta € composta por 07 aulas,
com diversas atividades que estdo em consonéancia com ferramentas didaticas
tecnologicas e também a leitura. As acdes previstas contribuem para a conexao
entre 0s conceitos ensinados na escola e a dimensédo préatica do dia a dia e
reforca a necessidade da contextualizacdo no ensino que responde ao
questionamento dos alunos o porqué devo estudar Fisica, gerando uma

consciéncia dos fatos e fendbmenos encontrados no dia a dia dos estudantes.

Este material estard disponivel para download na péagina 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, agosto de 2021.

Fabiana Ribeiro de Almeida Papaiani



RESUMO

Apresentamos aqui uma proposta de Produto Educacional definido por uma
Sequéncia Didética para o estudo da ondulatéria com énfase no contetudo de
ondas sonoras para o ensino médio, aplicado no Colégio Estadual Monteiro
Lobato da Rede Publica do Parana. A sequéncia didatica é composta por 7 aulas,
com as seguintes atividades: questionario para investigacdo do conhecimento
inicial sobre o assunto; aula expositiva contemplando os conceitos; aula de
leitura coletiva com objetivo de debater os perigos do uso indiscriminado de
fones ouvido para a audicdo; experimento sobre a propagacdo do som em
diferentes meios; medi¢céo por meio de aplicativos da intensidade sonora; revisao
de conceitos com jogo de perguntas e respostas (quiz) do aplicativo Kahoot para
verificar a aprendizagem dos alunos e avaliar mediante construcao de painel
Padlet e formulario google forms. Tendo como base de pesquisa a Teoria de
aprendizagem de David Ausubel, para Aprendizagem Significativa, utilizando-se
como estratégia de afericdo de indicios do aprendizado dos alunos por
questionario inicial e final, que possam estabelecer diferencas antes e depois da
aplicacdo da sequéncia didatica, construindo um parametro de amostragem da
consolidacéo e representacéo da organizacdo sequencial de cada individuo do
contetdo ministrado e encontrando por meio dos entrevistados qual atividade da
sequéncia didatica é mais efetiva.
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INTRODUCAO

O ensino aprendizagem na fisica tem o propadsito de letrar cientificamente
os estudantes, além de oferecer compreensdo do mundo real ao qual esses
sujeitos estao inseridos. Para que o ensino seja concretizado, com base na
pesquisa da sua pratica, coleta as dificuldades encontradas em sala de aula,
reflete sobre sua pratica e busca meios para melhorar a aprendizagem dos
alunos.

Um dos objetivos que qualquer bom profissional consiste em ser
cada vez mais competente em seu oficio. Geralmente se
consegue essa melhora profissional mediante o conhecimento e
a experiéncia: o conhecimento das variaveis que intervém na
pratica e a experiéncia para domina-las (ZABALA, 1998, p. 13).

Com essa preocupacgdo, propomos o0 ensino de ondas sonoras
relacionado ao cotidiano dos estudantes. Sabemos que 0s jovens usam em
demasia fones de ouvido e que desconhecem o mal causado pelo uso da
intensidade sonora excessiva ou com grandes intervalos de exposi¢do a mesma.

Para conscientiza-los do risco da perda da audicéo, este trabalho tem por
objetivo ensina-los a fisica envolvida na propagacdo do som em diferentes
meios, promover a aprendizagem significativa com auxilio de uma sequéncia
didatica que circunde os conteudos da Ondulatéria, mais especificamente as
ondas sonoras com atividades como leitura, experimentacdo e utilizacdo de
aplicativos. Nos parametros curriculares, encontramos o seguinte destaque:

O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que
a escola tem para retirar o aluno da condicdo de espectador
passivo. Se bem trabalhado permite que, ao longo da
transposicdo didatica, o conteddo do ensino provoque
aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e
estabelecam entre ele e o objeto do conhecimento uma relacéo
de reciprocidade (BRASIL, 2002, p 79).

Pensamos que ao trabalhar com temas que sejam de conhecimento do aluno,
gue ele de algum modo se sinta inserido No processo e possa despertar interesse
em aprender 0s conceitos envolvidos e o0 modelo matematico.

As Diretrizes Curriculares da Educacao Basica de Fisica do Parana sugerem
que, ao preparar sua aula, o professor deve ter em vista que a producao cientifica

nao é uma copia fiel do mundo ou da realidade perceptivel pelo senso comum,



mas uma construcdo racional, uma aproximacdo daquilo que se entende ser o
comportamento da natureza. Assim,

+ O processo de ensino-aprendizagem, em Fisica, deve
considerar o conhecimento trazido pelos estudantes, fruto de
suas experiéncias de vida em suas rela¢des sociais. Interessam,
em especial, as concepc¢bes alternativas apresentadas pelos
estudantes e que influenciam a aprendizagem de conceitos do
ponto de vista cientifico;

« A experimentagdo, no ensino de Fisica, é importante
metodologia de ensino que contribui para formular e estabelecer
relacbes entre conceitos, proporcionando melhor interacdo entre
professor e estudantes, e isso propicia o desenvolvimento
cognitivo e social no ambiente escolar;

« Ainda que a linguagem matemética seja, por exceléncia, uma
ferramenta para essa disciplina, saber Matematica ndo pode ser
considerado um pré-requisito para aprender Fisica. E preciso
gue os estudantes se apropriem do conhecimento fisico, dai a
énfase aos aspectos conceituais sem, no entanto, descartar o
formalismo matematico (PARANA, 2008, p 56).

Assim, ndo se trata de simplificar a compreensdo em detrimento do
modelo matematico, e sim de contextualizar para elevar a compreensao dos
modelos, para que faga sentido.

A proposta que apresentamos € fundamentada na Aprendizagem
Significativa de David Ausubel. Um dos pontos fundamentais nessa concepcao
€ 0 conhecimento prévio, pois é ele que vai ancorar 0 novo conhecimento. Essa
interacdo é substantiva e ndo-arbitraria, que interage com o conhecimento
relevante que existe na estrutura cognitiva do aprendiz, denominada Subsuncor
ou ideia-ancora. Nesse processo acontecera a aprendizagem de novos
conceitos e significados ou o fortalecimento da estrutura cognitiva para que ela
se estabilize, facilitando novas aprendizagens ou criando novos subsuncores.

“E importante reiterar que a aprendizagem significativa se
caracteriza pela interacdo entre conhecimentos prévios e
conhecimentos novos, e que essa interacao € nao literal e ndo
arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem
novos significados ou maior estabilidade cognitiva” (MOREIRA,
2010, p. 2).

As atividades da sequéncia foram planejadas para que 0s novos
conhecimentos facam sentido, que possam agregar ao conhecimento prévio
uma estrutura mais elaborada que vai ao encontro da aprendizagem significativa.

Para acontecer a aprendizagem significativa, além do conhecimento



prévio, € essencial que: o material de aprendizagem (MOREIRA, 2010) seja
potencialmente significativo e o aprendiz tenha predisposi¢ao para aprender. O
material potencialmente significativo, como livros, aulas, aplicativos, jogos,
apostilas, deve ter significado légico, que tenha uma estrutura cognitiva
apropriada e relevante, relacionavel de forma néo-arbitraria o que significa que
a interacao nao é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante j4 existente na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende e néao-literal (ndo ao pé da letra). Ou seja, o material deve ser
relacionavel a estrutura cognitiva e o aprendiz deve ter os subsuncores
necessarios, assim, o produto educacional, propde uma linguagem proxima ao
do aprendiz e se relacionam com a tecnologia e a¢des do cotidiano do mesmo,
buscando alcancar a segunda condicdo, que implica, que o aluno queira
relacionar os novos conhecimentos, mas nao quer dizer que ele goste, ou se
interesse apenas pelo que é ensinado, mas que ele préprio faca as suas relacdes
de forma ndo-arbitraria e ndo-literal, uma predisposi¢cao em aprender objetivando
alcancar os subsuncores que sdo conhecimentos prévios relevantes, que podem
ser modelos mentais, construtos pessoais, concepcoes, ideias, invariantes
operatorios, representacdes sociais, conceitos existentes na estrutura cognitiva
do aprendiz.

Para que o aprendizado seja significativo, Ausubel sugere o uso de
organizadores prévios para que sirvam de ancora para a nova aprendizagem e
levem ao desenvolvimento de conceitos subsuncores que faciltem a
aprendizagem subsequente. Para ele, o uso de organizadores prévios é a
estratégia para manipular a estrutura cognitiva a fim de facilitar a aprendizagem
significativa, de acordo com Moreira, 2001:

Organizadores prévios sdo materiais introdutorios apresentados
antes do préprio material a ser aprendido. Contrariamente a
sumarios, que sao ordinariamente apresentados ao mesmo nivel
de abstracdo, generalidade e inclusividade, simplesmente
destacando certos aspectos do assunto, 0s organizadores séao
apresentados num nivel mais alto. Segundo Ausubel, a principal
funcdo do organizador prévio é a de servir de ponte entre o que
0 aprendiz ja sabe e 0 que ele deve saber, a fim de que o material
possa ser aprendido de forma significativa. Ou seja, 0S
organizadores sao Uteis para facilitar a aprendizagem na medida
em que funcionam como “pontes cognitivas”. (MOREIRA, 2001).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,



2017), ao se levar em conta o0 conhecimento prévio dos estudantes, o professor
deve considerar que a ciéncia atual rompe com o imediato, o perceptivel, o que
pode ser tocado e que, para adentrar ao mundo da ciéncia, é preciso um
processo de enculturacdo no qual o estudante apropria-se das teorias cientificas.

Avaliacdo segundo Ausubel, deve ser predominantemente formativa e
recursiva, onde se busca evidéncias sobre a aprendizagem significativa no
aprendiz e na recursividade, o aprendiz refaz, mais de uma vez as tarefas
externalizando os significados, explicando, justificando suas respostas, na
sequéncia didatica inserida nesse produto, contempla a avaliacdo com carater
formativo quando insere o contetdo de maneira trivial ao mais complexo e
também inclui a recursividade com diversas atividades para que o estudante
possa fazer, refazer, elaborar suas perguntas, respostas e construir o seu
aprendizado (MOREIRA, 2010).

O papel do professor neste contexto é de suma importancia, pois ele
agrega a posicao do detentor do conhecimento e também € o agente que faz a
inter-relacdo com ele (conhecimento) e o aprendiz. Como pré-requisito essencial
ao que se pretende € uma postura inovadora, que consiga havegar nas varias
facetas e situacdes que possam aparecer na aplicacdo do produto educacional
(ZABALA,1998).

Numa sequéncia didatica a forma como se articula as atividades e como
elas sdo expostas podem determinar tracos essenciais na aprendizagem do
estudante, como enfatiza Antoni Zabala:

Os tipos de atividades, mas sobretudo sua maneira de se
articular, sdo um dos tragos diferenciais que determinam a
especificidade de muitas propostas didaticas. Evidentemente, a
exposicdo de um tema, a observacgdo, o debate, as provas, 0s
exercicios, as aplicacdes, etc., podem ter um carater ou outro
segundo o papel que se atribui, em cada caso, aos professores
e alunos, a dindmica grupal, aos materiais utilizados, etc.
(ZABALA, 1998, p. 53).

A organizacao deste trabalho em relacdo a sequéncia didatica apresenta-
se da seguinte forma: apresentacéo do problema a ser discutido e estudado com
leitura de textos; exposicdo dos conceitos; experimentacdo para articular e
ancorar os conhecimentos prévios dos fendmenos envolvidos, com o diferencial
na fixagdo do material através de uso de aplicativos (SLP Meter); jogo interativo

(kahoot) e videos (FilmoraGo, XRecorder,e youtube). Para Zabala (1998), para



a aprendizagem de conceitos ou principios, existem condi¢cdes que permitem
gue as aprendizagens sejam mais significativas:

Trata-se de atividades complexas que provocam um
verdadeiro processo de elaboracdo e construcdo pessoal do
conceito. Atividades experimentais que favoregam que 0S Novos
conteudos de aprendizagem se relacionem substantivamente
com os conhecimentos prévios; atividades que promovam
uma forte atividade mental que favoreca estas relacbes;
atividades que outorguem significado e funcionalidade aos
novos conceitos e principios; atividades que suponham um
desafio ajustado as possibilidades reais, etc. Trata-se sempre de
atividades que favorecam a compreenséo do conceito a fim de
utilizé-lo para a interpretagdo ou o conhecimento de situagoes,
ou para a construcdo de outras ideias (ZABALA, 1998,
p.43).

A aplicagdo do produto educacional aconteceu em dois momentos,
realizadas no Colégio Estadual Monteiro Lobato que esta localizado na Cidade
de Colorado-PR. A primeira amostragem (TURMA A), contou com trés turmas
de terceiro Ano (A, B e C) do ensino médio do ano letivo 2020, em ensino regular
no periodo matutino e a segunda amostragem (TURMA B) aconteceu com 5
(cinco) turmas (A, B, C, D e E) do segundo ano do ensino médio do periodo
matutino do ano letivo 2021, no contraturno. A faixa etaria dos alunos que
participaram da pesquisa € de 16 a 18 anos. Espera-se com esse Produto
Educacional, chamar a atencdo dos alunos para os problemas de audicéo
causados pelo uso incorreto de fones de ouvido a longo prazo, para auxilid-los
numa compreensdo do problema pela perspectiva do conhecimento, por meio
de experimentacdo (correlacionar) e da leitura (fazer notar e compreender),
inclui-los no préprio processo de aprendizagem com auxilio de diferentes
ferramentas tecnolégicas. Enfim, tornar a aprendizagem significativa aos alunos
de maneira envolvente, didatica, formativa e dindmica, saindo do padrao normal

de aulas ditas formais por meio desta sequéncia didatica.



OBJETIVO GERAL

e Promover a Aprendizagem Significativa do conteddo Ondas Sonoras para

alunos do Ensino Regular Publico;

OBJETIVO ESPECIFICOS

e Compreender o que é uma Onda Sonora, saber classificar, identificar
suas caracteristicas e também saber como ela se propaga em diferentes
meios.

e Trabalhar metodologias e instrumentos de avaliacdes diversificadas
associadas as tecnologias a fim de envolver os alunos no processo de
ensino e aprendizagem de forma significativa.

e Incentivar e desenvolver a leitura de textos de reportagens de jornais
(fisico ou via internet) da fisica contextualizada aplicada no cotidiano dos
alunos.

e Discutir, debater, entender o processo de audigdo e conscientizar os
alunos sobre 0 uso excessivo de fones de ouvido e as causas da surdez

nos jovens;
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JUSTIFICATIVA

Mediante o cenario atual de uma escola incluida no ensino e
aprendizagem voltado para uso das tecnologias e da necessidade de
compreensao da Fisica de maneira mais significativa, ensinar com metodologias
diversas, a fim de chamar atencédo do nosso aluno aos problemas de saude pelo
mau uso dos fones de ouvido, justifica-se este trabalho.

Os jovens tém cada vez mais utilizado em seu cotidiano os fones de
ouvido para ouvir musicas, assistir a filmes ou séries e/ou atender as chamadas
em seus respectivos smartphones, o uso inadequado do instrumento em
questao, podera causar danos, as vezes, irreversiveis a audicdo. No estudo das
ondas sonoras, podemos compreender que o0 som € uma onda capaz de
deslocar energia em diferentes meios, quando captado pelo ouvido, pode
provocar vibragcdes e até rompimento da membrana timpanica. Portanto, a Fisica
trabalhada no presente produto educacional pode alertar de forma concisa e
consciente, sobre os inUmeros maleficios oriundos de uso incorreto dos fones de
ouvido.

Os alunos estdo cada vez mais distantes da escola, do conhecimento
historicamente acumulado e cada vez mais perto das tecnologias com o uso de
celulares, smartphones e computadores, nesse interim pensar em novas
estratégias de ensinar utilizando as tecnologias € uma maneira de proporcionar

a aproximagao entre a escola e 0s jovens.
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METODOLOGIA

A sequéncia didatica € um conjunto de 7 aulas, sobre ondas sonoras,
composta por varias atividades, tais como: aplicacdo de questionario (inicial e
final) para investigacdo do nivel de conhecimento sobre o tema e definicdo da
melhor atividade proposta; aula expositiva sobre os conceitos de ondas sonoras;
aula de leitura coletiva com objetivo de debater os perigos do uso indiscriminado
de fones ouvido; verificacdo da propagacdo do som em diferentes meios com
auxilio de uma caixa de som amplificada e também a propagacdo no ouvido
humano por meio de um protétipo construido com materiais de baixo custo;
medicdo da intensidade sonora por meio de aplicativos da telefonia movel;
revisdo dos conceitos com jogo de perguntas e respostas (quiz) do aplicativo
Kahoot para verificar a aprendizagem dos alunos e avaliar mediante construcao
de painel Padlet através de producfes de minivideos abrangendo o tema do
projeto e também formulério google forms.

A aplicacao foi realizada no Colégio Estadual Monteiro Lobato que esta
localizado na Cidade de Colorado-PR. A primeira amostragem (TURMA A),
contou com trés turmas de terceiro Ano (A, B e C) do ensino médio do ano letivo
2020, em ensino regular no periodo matutino e a segunda amostragem (TURMA
B) aconteceu com 5 (cinco) turmas (A, B, C, D e E) do segundo ano do ensino
médio do periodo matutino do ano letivo 2021, no contraturno. A faixa etaria dos
alunos que participaram da pesquisa é de 16 a 18 anos. Os alunos devem
possuir smartphones para realizacéo das atividades e acompanhamento das aulas.

No Quadro 2, apresentamos um cronograma das atividades a serem

desenvolvidas por aula, sendo cada aula de 50 minutos.

Cronograma da aplicacéo do PE.

IDENTIFICACAO DESCRICAO ATIVIDADES

v' Apresentacao do produto
#Aula 1 Investigacdo Inicial educacional;

v Aplicacdo do questionario inicial;

v’ Leitura de reportagens de jornais

através da (web e/ou fisico) da

#Aula 2 Leitura fisica contextualizada aplicada no
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cotidiano dos alunos relacionada
ao conteudo de Ondas Sonoras;

#Aula 3

Ondas Sonoras

Aula expositiva com conteudo
‘Ondas Sonoras e  suas
propriedades;

Visualizar videos sobre a
aplicacao das ondas sonoras em
diferentes contextos;

Resolver lista de exercicios de
fixacdo (#lista de ondulatéria);
Correcéo da lista de exercicios e
discussdo sobre as perguntas e

respostas;

#Aula 4

Experimentos

Experimento 1: Caixa de som
amplificada com inUmeras
imagens formadas;

Experimento 2: Ouvido Humano;
Experimento 3: Aplicativo com

Decibelimetro;

#Aula 5

Grupo de Verbalizacao
versus Grupo de
Observacao (GV x GO)

Construcdo de um painel no
aplicativo PadLet com de
perguntas, repostas e videos;
Debate sobre as questdes e
videos apresentadas no painel
Padlet;

#Aula 6

Jogo Kahoot (quiz

teorico)

Jogo de perguntas e respostas
com o aplicativo Kahoot;

#Aula 7

Investigac&o Final

Aplicacdo do questionario final;
Finalizagao da sequéncia

didatica;

Quadro 1: Fonte: o autor, 2021.

13




FUNDAMENTACAO TEORICA:

ONDULATORIA

Estamos imersos num mundo cheio de ondas, quando ouvimos uma musica
OuU conversamos com uma pessoa, ondas luminosas quando vemos um objeto
ou uma luz, ondas de radio, ondas numa corda ao fazer um treino de crossfit na
academia, muitas delas estdao no nosso cotidiano com infinitas utilidades e outras
séo utilizadas na medicina, industrias, tecnologias e na ciéncia.

Onda € a propagacao de energia em uma regiao do espaco, através de uma
perturbagao, porém, sem transportar matéria, em relacéo a sua natureza podem
ser mecanicas ou eletromagnéticas.

As ondas mecanicas sao governadas pelas Leis de Newton, necessitam de
um meio fisico para se propagarem, como exemplo, podemos pensar em uma
corda tensionada que ao receber um pequeno impulso transversal é percorrida
por uma perturbacdo, na forma de um pulso ondulatério, como na figura 01
(HALLIDAY, 1996, p. 112) .

Pulso em uma corda

Figura 1: Fonte o autor, 2021.

Neste caso, a deformacdo é a modificacdo da forma da corda em relacao
a sua forma de equilibrio. A propagacéao se faz gracas a interacdo de cada
segmento da corda com os segmentos adjacentes. Cada segmento da corda (o
meio perturbado) desloca-se numa direcéo perpendicular & dire¢do da corda, na
propagacéo do pulso. Ondas desse tipo, em que a perturbacéo é perpendicular
a direcdo da propagacao, sao ondas transversais. As ondas que a perturbacéo
é paralela a direcdo de propagacado sdo longitudinais, como descrito na figura

2, pulso da onda em um tubo contendo ar e um embolo que se move
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longitudinalmente.

Onda se propagando longitudinalmente

Figura 2: Fonte o autor, 2021.

As ondas eletromagnéticas abrangem a luz, as ondas de radio, 0s raios X,
0S raios gamas, as micro-ondas e outros tipos de radiacéo. As diferentes ondas
eletromagnéticas distinguem-se exclusivamente pelo comprimento de onda e
pela frequéncia. Estas ondas n&o precisam de um meio para se propagarem. No
vacuo propagam-se com a velocidade c, que € uma constante universal, ¢ = 3 x
108 m/s (HALLIDAY, 1996, P. 112).

Em relacdo a direcdo de propagacdo, elas podem ser unidimensionais,
bidimensionais e tridimensionais. Unidimensionais, quando se propagam em
apenas uma dimensédo, por exemplo ondas em cordas, Bidimensionais, se
propagam em um plano, como, por exemplo, ondas na superficie liquida e
Tridimensionais, que se propagam em todo espaco, por exemplo, ondas
luminosas e ondas sonoras (VILLAS BOAS, 2013, p. 130).

Séo elementos da Onda, Cristas ou picos, Vale ou depressédo, Amplitude
(A) e Comprimento de Onda (A):
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Elementos de uma onda

crista

A vale
-« — —»

Figura 3: Fonte o autor, 2021.

e Cristas: os pontos mais altos de uma onda sao as cristas.
e Vale: os pontos mais baixos de uma onda forma os vales.
e Amplitude: é a distancia da posicao da corda em repouso a uma crista ou
a um vale.
e Comprimento de onda: é a distancia entre duas cristas sucessivas ou dois
vales sucessivos.
As ondas sao associadas as grandezas fisicas como amplitude (A), periodo

(T), frequéncia (f) e comprimento de onda (A).

Uma onda pode ter muitas formas, mas o fundamental em cada uma delas
€ o comprimento de onda A e a frequéncia (f). O comprimento de onda € a
distancia ao longo do eixo x apds o qual a forma da onda comeca a se repetir. A
frequéncia da onda é aquela em que qualquer elemento da corda repete sua

oscilagéo transversal, devido a passagem da onda.

Eq.01

~ |-

f=
A unidade de medida de frequéncia no S. I. € o hertz (Hz).

Definimos o periodo T de uma onda como o intervalo de tempo apds o qual
0 movimento de um elemento oscilante da corda (em qualquer posicao fixa x)
comeca a se repetir. A Amplitude A, € a caracteristica da onda que representa

a intensidade com que a onda se propaga.
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VELOCIDADE DE UMA ONDA

A rapidez de um movimento periddico ondulatério esta relacionada a (f)
frequéncia e ao comprimento de onda (A) (HEWITT, 2002, p. 333). Sabemos que
velocidade é definida pela raz&do da distancia pelo tempo. No caso de uma onda,
a distancia € um comprimento de onda e o tempo decorrido € um periodo, de

modo que a velocidade com que uma onda se propaga é dada por:
= A Eq.02
V= T q.

sendo o periodo (T) o inverso da frequéncia, a Equacdo da Velocidade da

onda sera:

v=Af Eq.03
FENOMENOS ONDULATORIOS

Existem alguns fenbmenos fisicos que sdo comuns a todos os tipos de
onda, seja ela mecéanica ou eletromagnética, transversal ou longitudinal. S&do
reflexdo, refracdo, difracdo, interferéncia, ressonéancia e a polarizacao
(TORRES, 2010, p.140).

A Reflexdo é o fendbmeno ondulatério que acontece com qualquer tipo de
onda, onde uma onda que se propaga em um meio sofrera reflexdo quando
encontrar outro meio de caracteristicas diferentes, volta a se propagar no meio
original sem alterar a velocidade de propagacdo. A frequéncia se mantém
constante, portanto o comprimento de onda também néo varia na reflexdo. Como
exemplo a reflexdo, temos a reflexdo em ondas sonoras: a Reverberagdo e o
Eco (TORRES, 2010, p.141).

Denomina-se Refracdo o fendbmeno ondulatério em que uma onda passa
de um meio para outro com caracteristicas diferentes. Nesse caso, a frequéncia
se mantém constante, porém a velocidade de propagacdo muda, devido a
mudanca de meio. A refragdo acontece com qualquer tipo de onda. Um exemplo
de refracéo, € a passagem da onda sonora se propagando dentro da agua e logo
apos o ar, onde verificamos uma alteracdo na velocidade de propagacao da

onda.
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Outro fendbmeno, é a Difracdo, que pode ser explicado pelo Principio de
Huygens?, que é o desvio de uma onda quando a mesma encontra um obstaculo
a sua propagacdo, exemplificando, com a situacdo de podermos ouvir uma

musica de uma sala ao lado com a porta aberta (TORRES, 2010, p. 146).

Quando duas ou mais ondas ocupam um determinado espa¢co a0 mesmo
tempo, os deslocamentos causados por cada uma delas se adicionam em cada
ponto. Observando entdo o Principio da Superposicédo. Assim, quando a crista
de uma onda se superpde a crista de outra, seus efeitos individuais se somam e
produzem uma onda resultante com amplitude maior, denomina-se Interferéncia
Construtiva. Quando a crista de uma onda se superpde com o ventre de outra,
seus efeitos individuais sdo reduzidos. Isso é chamado de Interferéncia
destrutiva. A interferéncia € uma caracteristica de todo movimento ondulatério,
seja de ondas se propagando na agua, ondas sonoras ou ondas luminosas
(HEWITT, 2002, p. 335).

Quando uma onda esta em Ressonancia (ressoar ou soar novamente),
significa que o sistema recebe energia por meio de excitacdes de frequéncia
igual a uma de suas frequéncias naturais de vibracdo. Fenbmeno esse que é
encontrado nas ondas que aumentam sua amplitude quando recebem energia

apos atingir a frequéncia original da onda (HEWITT, 2002, p. 351).

A Polarizacao é o fenbmeno que acontece apenas com ondas transversais,
aguelas em que a direcéo de vibragéo é perpendicular a de propagacao, a luz e
a onda produzida em uma corda podem ser polarizadas. A onda sera polarizada
quando a vibrac&o ocorrer em uma unica direcédo, e para isso acontecer, usa —
se filtros polardides para filtrar a luz e fendas para filtrar a onda na corda
(TORRES, 2010, p. 150).

Daqui em diante, trataremos especificamente das ondas sonoras.

1 Principio de Huygens: Christian Huygens (1629-1695), publicou a
Obra Tratado da Luz onde propds um método de construgdo grafica de frentes de onda que ficou conhecido
como Principio de Huygens. Que enuncia: Cada ponto de uma frente de onda comporta-se como uma nova
fonte de ondas elementares, que se se propagem para além da regido ja atingida pela onda original e com a
mesma frequéncia que ela.
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ONDAS SONORAS

A onda sonora (0 som) € um tipo de onda existente em nosso cotidiano,
como as musicas em nossos radios e aplicativos de som em nossos
smartphones, sdo equipamentos de radiofrequéncia, ha medicina com exames
de imagem com a ultrassom, 0s animais como morcegos e golfinhos emitem
sons para se locomover e cagar, assim como, 0S navios e 0s submarinos
também possuem sonares para localizacdo e locomo¢do no fundo mar.
Utilizamos  varios  equipamentos tecnoldgicos, eletrodomésticos e
eletroeletrénicos. Quando estudamos as ondas sonoras, suas classificacoes,
suas caracteristicas e os fendmenos que as envolvem, estamos estudando o
que chamamos de Acustica.

Usando uma definicdo geral, ondas sonoras sdo ondas mecanicas que
podem se propagar através de gases, liquidos ou soélidos, ou seja, em qualquer
meio material. S&o longitudinais, ondas que se propagam paralelamente a
direcdo de propagacao. Tridimensionais que se propagam em trés dimensdes,
ou seja, se propagam, no espaco (HALLIDAY, 1996, P. 137).

A propagacdo de Ondas Sonoras é a forma que ela se desloca e varia a
pressdo nos diferentes meios. Elas podem ser percebidas pelo sistema auditivo
dos seres humanos e muitos outros animais. No caso dos seres humanos, a
sensibilidade é de uma frequéncia entre 20 Hz a 20 000 Hz, aproximadamente,
gue varia de pessoa por pessoa e de acordo com a idade de cada individuo.
Como forma de classificacdo entre os sons audiveis dos seres humanos e outros

tipos de sons, temos 0 Espectro Sonoro abaixo apresentado:

Espectro Sonoro

Infrassons Sons audiveis Ultrassons

Sons graves Sons agudos

20 000 Hz Frequéncia

Figura 4: Fonte o autor, 2021
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Os sons com frequéncias menores que 20 Hz, sdo denominados
infrassons e os sons com frequéncias maiores que 20 000 Hz sdo chamados
de ultrassons, esses tipos de frequéncias ndo sao ouvidos pelos seres
humanos, mas alguns ultrassons podem ser ouvidos por animais, como 0
cachorro, golfinho ou morcegos (TORRES, 2010, p.160).

O cérebro de um adulto normal é capaz de distinguir, aproximadamente,
400.000 sinais diferentes e converté-los em sons correspondentes (TORRES,
2010). Os sons para serem distinguidos devem apresentar caracteristicas
convenientes, sdo as caracteristicas, Altura, Intensidade e Timbre.

A altura de uma onda sonora € a caracteristica relacionada a frequéncia de
uma onda sonora: sons altos, com altas frequéncias, sdo sons agudos, sons
baixos, com baixas frequéncias, sdo sons graves, como identificado na Figura 4.

A intensidade sonora de um som é a caracteristica que esta relacionada
a quantidade de energia que ela transmite em uma determinada &rea, ela define
quao forte ou fraco € um som, quanto mais forte € o som maior sera a intensidade
sonora e maior sera o seu volume, quanto mais fraco € o som, menor sera o
volume e consequentemente menor sera a intensidade sonora (TORRES, 2010,
p.160).

A intensidade sonora (I) também pode ser definida como a poténcia sonora

(P) recebida por unidade de area da superficie (A):
I=- Eq.04

No SI, a poténcia da fonte € medida em watts (W), a area atingida pela
onda, em m?, e a intensidade da onda, em W/m?.

Para que uma pessoa possa perceber uma onda sonora como som, a
intensidade sonora deve estar no periodo aproximadamente entre 102 W/m?
(limiar da audicédo) a 1 W/m? (limiar da dor), considerada sensacéo auditiva dos
seres humanos (onde 0s sons sao perceptivos), abaixo dessa faixa de
intensidade sonora audivel tem-se siléncio absoluto e acima tem-se sons com
desconforto e dor (TORRES, 2010, p.160).

Para identificagcdo da quantizacdo da intensidade sonora emitida, tem-se
outra grandeza fisica que mede o nivel de intensidade sonora, representada
do 3, medido em decibel (dB):
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I
B = 10.log1— Eq.05
0

Em que lo é a intensidade minima de referéncia (limiar da audi¢cdo) 1012 W/m?
(TORRES, 2010, p.161).
De forma ilustrativa temos na Figura 5 exemplos de alguns sons e suas

respectivas Intensidades Sonoras e Niveis Sonoros:

Escala Decibel

Watts Aclsticos dB

Avibo a jato a 30m
Limiar de dor

Turbina de
avdo a Tm

Trovéo

Masica classica

mﬁe - {(pp-fff - no paico)
Escritério
R Conversa
normal
Média de um
escritdrio .0000001 50
Méda douma | .00000001 40 Saia
residéncia silenciosa
.000000001 30
Brisa entre
as arvores
.0000000001 20 Estidio de gravagéo
silencioso
.00000000001 10
.000000000001 0
Limiar de audicéo

Figura 5: Fonte: https://musicaemercado.org/como-montar-seu-home-studio-capitulo-vi/

OUVIDO HUMANO E A AUDICAO

O ouvido humano é o 6rgao responsavel pela audicao dos diversos sons
audiveis existentes, junto ao cérebro captam vibracdes no ar, transformam em

impulsos elétricos e convertem esses em sinais sonoros, ele é divido em trés
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partes, ouvido externo, ouvido médio e ouvido interno, as quais cada uma dessas
partes exercem diferentes fungdes no caminho das ondas sonoras, quanto a

captacao, transmissao e percepcao das mesmas.

Ouvido humano

Orelha Orelha 2
Orelha externa média interna ‘

/———L—'" > ——\/_JH/_—A'—ﬂ

ADILSON SECCO

Bigorna Canais da
orelha interna

Ondas
sonoras

.~ Coéclea

Canal
auditivo

Membrana timpénica
(ou timpano)

Tuba auditiva
Figura 6: Fonte: Adilson Seco: Livro didatico: TORRES, C.M.A. Fisica — Ciéncia e

Tecnologia: volume 2. 2. Ed — Sdo Paulo: Moderna, 2010. Pag 159.

O ouvido externo ou orelha externa € constituido de orelha ou pavilhdo
auditivo, o conduto auditivo e timpano (membrana timpanica). O ouvido médio
ou orelha externa € composto pelos mindsculos ossos ou ossiculos (martelo,
bigorna e estribo). Sdo essas duas partes responsaveis por captar e transmitir a
energia sonora por através vibracdes mecéanicas até o ouvido interno ou orelha
meédia, constituido de janela oval ou janela circular, coclea, trompa de eustaquio
e 0 nervo auditivo, onde as vibragBes sédo transformadas em pulsos elétricos
codificados, sendo entdo encaminhados ao sistema nervoso central para a
interpretagéo e percepgédo (ERROBIDART, 2014).

Ouvimos com a captacédo do som pelo pavilhdo auditivo leva-o até ao canal
auditivo onde se encontra o timpano, membrana fina e flexivel que se move, ao
vibrar ele transmite essas vibracdes para os ossiculos (cadeia 6ssea articulada)
que estdo ligados a janela oval e depois para coclea. O liquido se move
contraindo as células ciliadas, criando sinais neurais que posteriormente serao
captados pelo nervo auditivo e, por fim, serdo levados ao cérebro onde
interpretard como sons (ERROBIDART, 2014).
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PLANOS DE AULAS

Universidade Estadual de Maringa
M N P E F U _.A(‘ Centro de Ciéncias Exatas
N Departamento de Fisica
Moroesianal om E ™ Programa de Pos-Graduagdo do SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
ado Nacional Profissional
Ensino de Fisica M NPEF I'\-Iestr“ldoEnﬁsci:;c{P:;E Flicsilc?lona em
PLANO DE AULA
#AULA 01
TITULO INVESTIGACAO
HORAS-AULA 1 aula
CONTEUDOS

e Apresentacdo do produto educacional,

e Questionario inicial;

OBJETIVOS

e Apresentar os objetivos, metodologias e avaliacdes do produto educacional

e da sequéncia didatica;

e Aplicar o questionario inicial;

e Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema a ser

trabalhado (Ondas Sonoras);

e Averiguar dentro de diversos contextos se os alunos relacionam o seu

cotidiano as aplicacbes das ondas sonoras;

METODOLOGIA

Na aplicacdo da aula na referida sequéncia didatica por meio do ensino presencial
ou hibrido/remoto utilizaremos o aplicativo Aula Parand, seréa disponibilizado o link
da videochamada pelo aplicativo Google meet, para a sala de aula dentro da
plataforma Classroom e partir dai, por aula expositiva em apresentagcio powerpoint,
definiremos o0s objetivos, metodologia e avaliacbes do Produto Educacional e da
Sequéncia Didatica.

Aplicaremos o Questionario Inicial em formulario google durante a aula de forma

direcionada.

O link para acesso ao formulario ficara disponivel para os alunos que néo

participaram da videochamada durante toda a aplicacéo do produto.

RECURSOS

Computadores ou Smartphones;
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Rede wifi ou 4 G de internet;

Aplicativo Aula Parana;

Aplicativo Google meet;

AVALIACAO

Analise do questionario inicial

REFERENCIAS

ALMEIDA, F. R.. Formuléario Google: Questionario Inicial. Disponivel em:
<https://forms.gle/ipdfmuYplLZoz2dgZA> . Acesso em 06/06/2021.

MOREIRA, M.A.; MASINI, E.F.S. Aprendizagem Significativa: A Teoria de David
Ausubel. Sdo Paulo: Centauro, 2001.

#Aula 01: INVESTIGACAO

Para iniciarmos a sequéncia didatica, indicamos caso o professor assim
desejar, uma curta apresentacéo do produto educacional: “O Ensino de Ondas
Sonoras por meio de uma Sequéncia Didéatica” por meio de apresentagao de
slides powerpoint, na tentativa de localizar os sujeitos participantes da pesquisa.

A #aula 1: Investigacdo, é constituida por um questionario de
investigacdo (Questionario Inicial) tem como objetivo encontrar nos estudantes
os conhecimentos prévios sobre o tema a ser trabalhado e averiguar dentro de
diversos contextos ali retratados se os alunos relacionam o seu cotidiano as
aplicacdes das ondas sonoras.

O questionario inicial estd disponivel em formulario google forms:

https://forms.gle/ipdfmuYplLZoz2dgZA é composto por 3 secdes:

1) Apresentacdo do que se refere ao produto, sequéncia e identificacao
da pesquisadora;

2) ldentificacdo dos pesquisados, constituido de identificacdo do nome
(opcional), idade e turma,

3) Questionario, constituido de questdes de multipla escolha e
subjetivas, com situacdes problema que relacionam Ondas Sonoras
e o cotidiano dos alunos.

Sugere-se 0 acompanhamento da aplicacdo do presente questionario a fim

de motiva-los e orienta-los as questées quando houver duvidas.
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Questionario Inicial

Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica - Polo UEM

Mestranda Fabiana Ribeiro de Almeida de Almeida Papaiani
Produto Educacional : O Ensino de Ondas Sonoras por meio de uma sequéncia didatica.

O e-mail do participante (null) foi registrado durante o envio deste formulério.
*Qbrigatorio

1. E-mail *

Secdo 1/3

Identificacdo
¢ Prezado aluno (a)

Esse é um questiondrio que faz parte da investigagdo inicial do Produto Educacional acima citado,
ele sugere desenvolver uma sequéncia didatica contextualizada para ensino de fisica, pedimos a
vossa colaboragdo em responder com a sua opinido e conhecimentos até agora adquiridos.

N&o ha necessidade de mencionar o seu nome. Desde ja agradecemos

Secdo 2/3

2. Nome

3. ldade *

Marcar apenas uma oval.

16 anos
17 anos
18 anos
19 anos

Mais de 20 anos
4. Série
Marcar apenas uma oval.

2A
2B
2C
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2D
2E

5. Série
Marcar apenas uma oval.

3A
3B
3C

Secéo 3/3
Responda a questdes abaixo

6. 01) O que vocé entende por ondas sonoras?

7. 02) Vocé sabe como o som chega até ao seu ouvido?

I‘)) «§)

FIGURA 1: Fonte:https://br.depositphotos.com/162284200/stock-illustration-ear-listening- hearing-audio-
sound.html

8. 03) Duas vizinhas conversam separadas por um muro muito espesso em uma regido plana, cada uma em sua
respectiva casa, sem outros obstaculos, como mostra a figura. Elas ndo se veem, mas, apesar do muro, se ouvem claramente.

a)Explique por que elas podem se ouvir. b) Explique por que elas ndopodem se ver.
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FIGURA 2: Fonte autor

9. 04) Quando colocamos a mao ao lado da hoca e “gritamos”, nds produzimos um som que chega as pessoas que estdo
mais longe. Por que serd que conseguimos fazer com que as pessoas que estdo distantes nos ougam?

FIGURA 3: Fonte: GUIMARAES,Osvaldo. Fisica — 1 ed. — SaoPaulo: Atica, 2013. Pag 184.

10. 05) Vocé sabe alguma aplicagdo das ondas sonoras na sua vida cotidiana?

11.  06) Ultrassom é o nome popular dado ao exame de ultrassonografia. Trata-se de um exame que captura
imagens em tempo real do interior do corpo humano por meio da reflexdo e da absorgdo deondas sonoras de
altas frequéncias. O exame de ultrassom é bastante utilizado em aplicagdes médicas e em outros campos,
principalmente para gerar imagens, a fim de diagnosticar anomalias que de outra forma ndo poderiam ser
investigadas, este exame contribui para a salide e diagndsticos de doencas. Assim como o ultrassom, cite algum

beneficio causado pelas ondas sonoras?

FIGURA 4: Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/o- gue-e/fisica/o-que-e-ultrassom.htm

12. 07) Tsunami é 0 nome que se d& a uma série de ondas oceénicas catastroficas que sdo geralmente causadas por
um terremoto submarino, deslizamento de terra submarino ou até mesmo pela erupgéo de vulcGes. Os tsunamis também
podem ser o resultado do impacto de um meteoro ou cometa em uma vasta area coberta de agua, embora fendmenos dessa
magnitude sejam bastante raros. A origem da palavra tsunami vem da lingua japonesa e significa “onda portuaria”. O
Tsunamipode causar muita destruicdo. Cite algum maleficio causado pelas ondas sonoras?
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2 ] ,' - —
FIGURA 5: Fonte: https://www.tricurioso.com/2018/09/02/0-que-e-um-tsunami/

13.  08) (FAFIPA-2018) Uso em excesso do fone de ouvido com som alto causa danos a satde Médico de Itapetininga
(SP) orienta sobre cuidados com o uso do fone. Dependendo da intensidade os problemas podem ser irreversiveis. O uso
em excesso do fone de ouvido com som alto causa danos asalde. Ele explica que o sintoma de uma lesdo auditiva por
exposicio a ruido alto & zumbido. “E um alerta que a pessoa esta tendo uma perda de audicao. Se o zumbido for intermitente,
sumir, for temporario, a lesdo em parte reverteu. Mas se ele for permanente a lesdo provavelmente também €. "Texto
adaptado: http://g1.globo.com/sao-paulo/itapetininga-regiao/ noticia/2014/06/uso-em- excesso-do-fone-de-ouvido-
com-som-altocausa-danos-saude.html . De acordo com o texto,

Marcar apenas uma oval.

a) os fones em formato de concha ndo sdo recomendados.
b) o zumbido no ouvido pode ser um alerta para quem esta fazendo uso

inadequado do fone de ouvido.

c) como o limite de tolerancia ao ruido esta relacionado ao tempo de uso e a
intensidade do som, quanto mais alto for o som, maior é o tempo que a pessoa
pode ficar com os fones nos ouvidos.

d) Os fones de ouvido podem ser usados sem restri¢oes.

0 000

14.

~

09) (MundoEducagio) Marque a alternativa correta a respeito da intensidade sonora.

Marcar apenas uma oval.

a) De acordo som o Sistema Internacional de Unidades (SI), a intensidade
sonora éuma grandeza determinada em dB (decibel).

b) A intensidade minima audivel corresponde a 1 W/m?.
¢) A intensidade minima audivel corresponde a 1 . 10 2 W/m?,
d) A intensidade sonora est4 diretamente relacionada com a frequéncia das

ondassonoras.
e) A intensidade sonora determina o formato das ondas produzidas por uma
fonte sonora.

SROI00N0
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15.  10) (ENEM - 2013) Visando reduzir a poluicdo sonora de uma cidade, a Camara de Vereadores aprovou uma
lei que impde o limite méximo de 40 dB (decibeis) para o nivel sonoro permitido apdsas 22 horas. Ao aprovar a referida
lei, os vereadores estdo limitando qual caracteristica da onda?

Marcar apenas uma oval.

a) A altura da onda sonora.

b) A amplitude da onda sonora.

c) A frequéncia da onda sonora.
d) A velocidade da onda sonora.
e) O timbre da onda sonora.

Este contetido néo foi criado nem aprovado
pelo Google.

Formularios
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Universidade Estadual de Maringa
M N P E F U .{" Centro de Ciéncias Exatas
N Departamento de Fisica
Mestrado Nacional E ”\ Programa de Pos-Graduagio do
Profissional em Mestrado Nacional Profissional em SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Ensino de Fisica MNPEF Ensino de Fisica
PLANO DE AULA
#AULA 02
TITULO LEITURA
HORAS-AULA 2 aulas
CONTEUDOS

Leitura de reportagens de jornais através da (web e/ou fisico) da fisica
contextualizada aplicada no cotidiano dos alunos;
Ondulatoria;
Ondas Sonoras (Acustica);

OBJETIVOS
Incentivar e desenvolver a leitura de textos de reportagens de jornais (fisico ou via
internet).
Encontrar nos textos conceitos fisicos da Ondulatéria, especificamente Ondas
Sonoras.
Discutir, debater, entender o processo de audicdo e conscientizar os alunos sobre
0 uso excessivo de fones de ouvido e as causas da surdez nos jovens;

METODOLOGIA

Leitura coletiva dos textos “Quase 30 milhdes de brasileiros sofrem de surdez” e
“Jovens estdo perdendo audicdo por causa de fones de ouvido, alerta Conselho
Federal de Fonoaudiologia” e Surdez tem afetado cada vez mais jovens” por meio
de videochamada no aplicativo Google meet.
Debate sobre os problemas causados pelo mal uso dos fones de ouvido e fontes
sonoras.
Responder a Enquete - # Aula 2 - Leitura disponivel em formulario google de forma
individual.

RECURSOS
Textos impressos para leitura coletiva;
Computadores ou Smartphones;
Rede wifi ou 4 G de internet;

Aplicativo Aula Parana;
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Aplicativo Google meet;
AVALIACAO

Debate;
Enquete;

REFERENCIAS
BORGES, F. Surdez tem afetado cada vez mais jovens. Jornal Impresso: Folha de
Londrina —13/02/2012 — pé&gina 09.
VERDELIO, A. Jovens est&o perdendo audi¢&o por causa de fones de ouvido, alerta
conselho. Agéncia Brasil, Brasilia-DF, 2017. Disponivel em:
<http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2017-11/jovens-estao-perdendo-
audicao-por-causa-de-fones-de-ouvido-alerta-conselho>. Acesso em 01/08/2018.
CREVILARI, V. Quase 30 milhdes de brasileiros sofrem de surdez. Jornal da USP,
Sao Paulo — SP, 2017. Disponivel em: <https://jornal.usp.br/atualidades/quase-30-

milhoes-de-brasileiros-sofrem-de-surdez/> Acesso em 01/08/2018.

#Aula 02: LEITURA

Na proposta da aula de leitura, o objetivo é incentivar e desenvolver a
leitura de textos que envolvam a Fisica e também possa ajudar em todas as
areas do conhecimento, bem como chamar a atencédo dos estudantes para os
problemas relacionados ao uso incorreto dos fones de ouvido, alerta-los e
envolvé-los na situacao-problema da sequéncia didatica.

A leitura deve ser feita de maneira coletiva para que todos possam
discutir, opinar, descrever situacbes proximas as encontradas nos textos
escolhidos e questionar, caso seja necessario, sobre algo néo especificado ou
nao entendido possibilitando trocas de informacdes e aprendizados entre
alunos/alunos e alunos/professor. Sendo assim, o professor sera peca principal
do debate, identificado aqui como o organizador da aula em questéo,
necessitando da caracteristica motivadora e instigadora no processo.

Essa aula, #Aula 2 tera o periodo de mais ou menos 2 hora/aulas (100
minutos), necessitando de espaco para as participacdes e eventuais duvidas e
leitura de todos os textos:

e Texto 1: Surdez tem afetado cada vez mais jovens,

e Texto 2: Jovens estdo perdendo audicdo por causa de fones de ouvido,
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alerta conselho
e Quase 30 milhdes de brasileiros sofrem de surdez
Logo apds, os alunos responderdo a Enquete: #Aula 2 que esta disponivel

em formulario google forms (https://forms.gle/MSB9TglLzztU776x3A) e inclui

questdes relacionadas as situa¢cfes de uso das ondas sonoras, ao uso pessoal
de fones de ouvido, os possiveis ruidos e problemas na audicdo e a opinido
sobre a vigente atividade, a enquete também é constituida de trés secdes:

1) ldentificacdo da enquete e dos respondentes por turma cursada;

2) Enguete, constituida de 8 (oito) questdes de multipla escolha e caixas de

selecéo;

3) Opinido, constituida de 2 (duas) questdes subjetivas.

Caso nao haja internet disponivel aos alunos em sala de aula ou o tempo de
duas aulas disponibilizadas n&o seja suficiente, sugere-se que 0s alunos
respondam a enquete em casa. Também indicamos disponibilizar o link no
aplicativo Whatsapp.

No retorno da proxima aula, fazer a apresentacdo e debate dos resultados

aos alunos para o fechamento dessa exposi¢ao.
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#Aula 02: TEXTOS

Texto 1: Surdez tem afetado cada vez mais jovens
Fernanda Borges
Folha de Londrina — 13/02/2012 — pagina 09
“Cinco milh6es de pessoas no Brasil sofrem de algum grau de surdez;
problema comum na terceira idade tem afetado cada vez mais jovens”

Ha um tempo atras, os principais ruidos da modernidade se resumiam em
sons dos automéveis pelas ruas, toques de telefones ou musica um pouco mais
alta que o normal num final de semana qualquer.

Hoje, com as novas tecnologias e a correria diaria, 0 ser humano — em
especial os jovens — tem se “viciado” no som cada vez mais alto, seja dentro de
um carro com o volume maximo, caminhando pelas ruas com fone de ouvido ou
frequentando boates. Este perfil tem preocupado especialistas na saude
auditiva, que alertam que uma vez perdido nunca mais se recupera o sentido da
audicao.

Dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), apontam que 28
milhdes de pessoas no Brasil sofrem de zumbido e outras 5 milhGes apresentam
algum tipo de surdez. Para a OMS, a segunda maior causa de reducdo de
qualidade de vida é a perda de audicao.

O médico otorrinolaringologista, Murilo Henrique de Carvalho, explica que
€ comum a perda de audicao por volta dos 50 anos de idade, quando acontece
um envelhecimento natural nas células auditivas. Porém, atualmente, tem sido
grande a procura de jovens para tratar de problemas auditivos que poderiam ser
evitados.

‘O excesso de ruidos dentro de industrias, boates, carros com
equipamentos de som, tem causado surdez no ser humano. Ndo ha uma
educacao correta por parte das pessoas para prevenir problemas de audicao.
Por isso, hoje temos tido cada vez mais caso de perda auditiva induzida pelo

ruido”, diz.
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Evite a surdez

Dicas de prevencéao para evitar
a perda de audicéo induzida por
ruido excessivo:

Manter o aparelho de
som em um volume
razoavel;

Diminuir a exposicao e
o volume do fone de
ouvido;

Optar o headphone ao
fone de ouvido interno,
pois acredita-se que o

uso destes séo
prejudiciais;
Nao ultrapassar a

metade do volume do
dispositivo de som
(Mp3, celular, Ipad, etc),
geralmente fixada em
60 dB;

Evitar ambientes muito
barulhentos;

Usar protetores
auriculares guando
necessario;

Ter um periodo de

repouso em siléncio
apdés exposicdo a sons
muito altos;

Terapia auditiva
Uma nova tecnologia desenvolvida na Coréia

foi lancada no Brasil recentemente com o
objetivo de restaurar e proteger a audicdo dos
males da poluicdo sonora. Trata-se de um
programa de computador que atua
gerenciando a audi¢ao do paciente por meio da
emissdo de sinais acusticos formados por tons
de frequéncia e amplitudes moduladas. A partir
do diagnéstico, no qual séo verificadas quais
as reais condicbes de ameacas sofridas pelo
aparelho auditivo, o programa divide a gama
de frequéncias audiveis em faixas. Cada grupo
de frequéncia tem a sua sensibilidade auditiva
analisada pelo programa a fim de que sejam
identificados possiveis danos. O software,
disponivel para download gratuitamente para
teste no site da Biosom (www.biosom), roda na
maioria dos computadores e pode ser utilizado
em qualquer pessoa que queira proteger a sua
audicdo dos males da poluicdo sonora

cotidiana e melhorar sua sensibilidade auditiva.
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Cerca 35% dos problemas auditivos diagnosticados no Hospital das Clinicas de
Sao Paulo foram causados por ruido excessivo — pelo uso frequente de fones de
ouvido em volume alto ou até mesmo secador de cabelos (que emitem cerca 90
decibéis). Carvalho diz que, na maioria das vezes, quando o jovem percebe ja
apresenta uma surdez neurossensorial irreversivel. “Se os jovens ouvissem
musica ou qualquer outra coisa huma altura como quando conversando no
telefone, por exemplo, ndo haveria problemas. O ouvido humano aguenta 85
decibéis em ambiente fechado durante oito horas sem sofrer danos. Acima disso

vai haver lesdo na audi¢ao”, aponta.
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Texto 2: Jovens estdo perdendo audicéo por causa de fones de ouvido,
alerta conselho
Andréia Verdélio
Reportagem Agéncia Brasil 10/11/2017

A cada dia, mais jovens estédo apresentando perda de audigdo causada
pelo uso irregular de fones de ouvido. O alerta é feito pelo Conselho Federal de
Fonoaudiologia (CFFa). “Os adolescentes usam esse equipamento de som com
volume muito alto. A gente vem notando que a audi¢éo deles ndo é tdo normal
como antigamente, ja tem mais perda. E se continuar a usar esse som alto, eles
terdo uma perda irreversivel, ndo volta mais ao normal”, disse a presidente do
CFFa, Thelma Costa.

Segundo ela, as perdas auditivas por causa de ruido estdo aumentando
entre a populacgéo, tanto por ruido industrial, quanto por equipamentos de som.
Ela cita como exemplo o caso dos musicos, lembrando que existem protetores
auditivos que selecionam o som. "Entéo, eles conseguem seguir com a profissdo
e estao se prevenindo, 0 que nao acontece com os adolescentes.

A presidente do CFFa orienta o0s pais e responsaveis a monitorar o volume
dos fones de ouvido. “Se vocé estiver a 1 metro da pessoa e ouvir o que ela esta
escutando, ela provavelmente terd& uma perda de audicdo. A 1 metro de
distancia, vocé ndo deve ouvir 0 que a pessoa esta escutando no fone de
ouvido”, reforgou Thelma, que é especialista em fonoaudiologia.

A orientacao é baixar o volume. Segundo ela, ja houve uma proposta de
projeto de lei no Congresso Nacional para que esses equipamentos tenham
controle maximo de volume, mas ele nédo foi aprovado. Além disso, a
fonoaudidloga explicou a Agéncia Brasil que as escolas precisam pensar melhor
na estrutura das salas de aulas, para que sejam construidas em locais mais
silenciosos ou com melhor acustica.

Disponivel em: <https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2017-11/jovens-
estao-perdendo-audicao-por-causa-de-fones-de-ouvido-alerta-conselho>.
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Texto 3: Quase 30 milhdes de brasileiros sofrem de surdez
Vinicius Crivelari
Reportagem Jornal da USP 18/09/2017

Dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), de 2015, apontam que
no Brasil existe um total de 28 milhdes de pessoas com surdez. ISso representa
14% da populacao brasileira. A OMS aponta que 10% da populagédo mundial tem
alguma perda auditiva e boa parte dessas pessoas teve a audicdo danificada por
exposicao excessiva a sons.

Fones de ouvido com volume elevado podem degenerar a audicdo —
Ricardo Bento, professor titular de Otorrinolaringologia da Faculdade de
Medicina (FM) da USP, afirma que o nimero de pessoas com surdez no Brasil
tende a aumentar por diversos fatores. Um deles é o aumento da expectativa de
vida dos brasileiros. O Brasil possui mais cidaddos idosos do que em décadas
passadas, e como entre 60 e 65 anos o individuo comeca a ter perdas
significativas de audicéo, intensificada com o passar dos anos, é natural que a
porcentagem de brasileiros que sofrem com a perda de audi¢cdo seja maior em
relacdo aos anos anteriores.

Outro fator, segundo o professor, é a exposicao ao ruido “de modo geral
€ nao so nas grandes cidades”. Ele cita que em locais de trabalho como oficinas
mecanicas, metallrgicas e pequenas industrias, o risco de prejuizos a audicao
€ maior, pela falta do uso de protetor auditivo e pela auséncia de fiscalizacao
eficiente. O otorrinolaringologista também cita o0 uso de aparelhos de som, fones
de ouvido e celulares com volumes elevados, que “vao degenerando a audicao,
cronicamente e ao longo do tempo”. “Hoje, pessoas com 45, 50 anos de idade ja

comecam a ter perdas de audi¢ao”, afirma.

Disponivel em: https://jornal.usp.br/atualidades/quase-30-milhoes-de-brasileiros-

sofrem-de-surdez/.

37


https://jornal.usp.br/atualidades/quase-30-milhoes-de-brasileiros-sofrem-de-surdez/
https://jornal.usp.br/atualidades/quase-30-milhoes-de-brasileiros-sofrem-de-surdez/

Enquete - #Aula 02

Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica - Polo UEM
Mestranda Fabiana Ribeiro de Almeida de Almeida Papaiani
Produto Educacional : O Ensino de Ondas Sonoras por meio de uma sequéncia didatica.

Textos:
Surdez tem afetado cada vez mais jovens
Quase 30 milhdes de brasileiros sofrem de surdez

Jovens estdo perdendo audicdo por causa de fones de ouvido, alerta Conselho Federal de
Fonoaudiologia

O e-mail do participante (null) foi registrado durante o envio deste formulario. *Obrigatério

SECAO 1/3
E-mail *
1. Série*
Marcar apenas uma oval.
2A
2B
2C
2D
2E
SECAO 2/3
EN QU ETE Prezado aluno(a) responda as questdes abaixo informando o que acontece com vocé em

cada situagao

2. SELECIONE OS PRINCIPAIS RUIDOS QUE VOCE ENCONTRA NO SEU
COTIDIANO:

Marque todas que se aplicam.

Musicas em aparelho de som em casa
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Mdusicas em fones de ouvido
Sons dentro do carro

Sons de automdveis pela rua

Ruidos no trabalho

Mdusicas em
FestasUso de
telefone

Nenhum

Outro:

3. Quando ouve musicas, qual volume utiliza: *
Marcar apenas uma ovaI.

Baixo

Médio

Alto

Nao ouve musicas

4. VOCE UTILIZA FONES DE OUVIDO? *

Marcar apenas uma oval.

Nado
As Vezes
Nunca

5. Seutiliza fones de ouvido, qual modelo? *
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Marcar apenas uma oval.

[
0

DFone de ouvido interno

() N3o utilizo

Feadphone

6. Quanto tempo vocé utiliza os fones de ouvido por dia? *

Marcar apenas uma oval.

1 hora

4 horas
8 horas
12 horas
24 horas

N3o utilizo

000000

7. Vocé ja ouviu zumbido no ouvido? *

Marcar apenas uma oval.

P

E

00

8.  Vocé jafez algum tipo de exame auditivo? *

Marcar apenas uma oval.

40

Vocé sabe de algum parente proximo que tem problemas auditivos: *
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Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao
SECAO 3/3
- Queremos saber sua opinido sobre o projeto de leitura
OPINIAO

10. Qual é asua opinido sobre esse trabalho?

11. Deixe aqui sua conclusdo. O que foi mais importante para vocé nesse no trabalho?

Este conteudo ndo foi criado nem aprovado
pelo Google.

Formularios

41



U Universidade Estadual de Maringa
M N P E F .(‘(' Centro de Ciéncias Exatas

N Departamento de Fisica
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Ensino de Fisica MNPEF Ensino de Fisica

PLANO DE AULA

#AULA 03

TiTuLO ONDAS SONORAS
HORAS-AULA 3 aulas

CONTEUDOS
Ondulatoria;
Ondas Sonoras e suas propriedades;

OBJETIVOS
Compreender os conceitos da Ondulatéria com énfase em Ondas Sonoras;
Relacionar o estudo das ondas sonoras a diferentes contextos do cotidiano dos
estudantes;
Fixar o conteudo estudado;

METODOLOGIA

Aula expositiva com conteudo “Ondas Sonoras e suas propriedades”, em
apresentacao em Power Point por meio do aplicativo google meet.
Visualizar videos sobre a aplicacdo das ondas sonoras em diferentes contextos;
Resolver lista de exercicios (#lista de ondulatéria) para fixagdo do conteudo;

Correcéao da lista de exercicios e discussao sobre as perguntas e respostas;

RECURSOS
Computadores ou Smartphones;
Rede wifi ou 4 G de internet;
Aplicativo Aula Parana;
Aplicativo Google meet;
Aplicativo ou site :Youtube
AVALIACAO
Resolucao da #lista ondulatéria com discussao sobre as perguntas e respostas;
REFERENCIAS

HALLIDAY, D. e RESNICK, R. Fisica. Volume 2. Rio de Janeiro, Ao livro técnico
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S. A, 1973.
ALMEIDA PAPAIANI, F. R. Formulario google: #lista ondulatoria. Disponivel
em: <https://forms.gle/XCyf5nT1gRHBfyfV8>. Acesso em 03/04/2021.
ENSINO&TAL - GAMIFICACAO E EDUCACAO DIGITAL. Ponte de Tacoma.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=dvRHK4yA8rc>. Acesso

em: 03 Margo, 2021.
#Aula 03: ONDAS SONORAS

Iniciamos agora a exposicdo do conteudo Ondulatéria, com auxilio de
apresentacao de slides no power point, #Aula3 que consiste em abranger o
conteudo:

Aula Ondulatoria:

e Conceito de onda;

e Classificacdo das ondas;

e Elementos de uma onda;

e Equacéo da onda;

e Fendmenos Ondulatérios;

Aula Ondas Sonoras:

e Definicdo da Acustica;

e Definicdo de onda sonora e suas classificagodes;

e Apresentacao do espectro sonoro;

e Caracteristicas do Som: Altura, Intensidade e Timbre;

e Nivel Sonoro;

Durante a exposicdo do conteudo também foi apresentado videos
relacionados ao assunto abordado: Ressonancia (Ponte de Tacoma),
Propagacdo do som em meios diferentes (som em placas com particulas) e
velocidade do som (avido supersonico).

Para fixar o conhecimento estudado recomenda-se uma lista de exercicios,
intitulada como #lista ondulatoria (tedricos e praticos) como tarefa de casa, em
formulario google forms (https://forms.gle/bvwn2WxgWFRoYQjX7) e correcao de

forma dirigida, a fim de verificar o aprendizado adquiridos até o momento e
debater sobre as perguntas e respostas. Disponibilizar o link da lista no aplicativo

Whatsapp.
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https://forms.gle/bvwn2WxqWFRoYQjX7
https://forms.gle/XCyf5nT1gRHBfyfV8
https://www.youtube.com/channel/UC4OniaWdDA9hChaeSUdyXNA
https://www.youtube.com/watch?v=dvRHK4yA8rc

#Lista Ondulatoria - Aula 03

Colégio Estadual Monteiro Lobato

Contetdo: Ondulatéria
Professora: Fabiana Ribeiro de Almeida Papaiani

O e-mail do participante (null) foi registrado durante o envio deste formulario.

1. E-mail *

. Responda as questGes abaixo:
Questionario

2. 01) Um relégio de ponteiros possui dois ponteiros, um para as horas e outro para
0s minutos. Assinale a afirmativa que contém o periodo de rotacdo do ponteiro
das horas.

Marcar apenas uma oval.

a) 1 hora
b) 12 horas
¢) 24 horas
d) 6 horas

3. 02) (Enem - 2013) Em viagens de avido, € solicitado aos passageiros o
desligamento de todos os aparelhos cujo funcionamento envolva a emissdo ou a
recepcdo de ondas eletromagnéticas. O procedimento é utilizado para eliminar
fontes de radiacdo que possam interferir nas comunicacgdes via radio dos pilotos
com a torre de controle. A propriedade das ondas emitidas que justifica o
procedimento adotado € o fato de:

Marcar apenas uma oval.

a) terem fases opostas.

b) serem ambas audiveis.

C) terem intensidades inversas.
d) serem de mesma amplitude.
e) terem frequéncias préximas.

4. 03) As ondas produzidas em uma corda de violdo sdo caracterizadas como
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ondas:

Marcar apenas uma oval.

a) eletromagnéticas, pois podem se propagar no vacuo.
b) eletromagnéticas, porque sdo transversais.

€) mecanicas, porque sao longitudinais.

d) mecénicas, pois se propagam em um meio material.

04) As ondas eletromagnéticas sao :

Marcar apenas uma oval.

a) unidimensionais
b) bidimensionais
C) transversais
d) longitudinais

05) As vibracGes de um sino caracteristico da China antiga, faz vibrar um outro
sino de mesmas caracteristicas que se encontra em seus arredores. Este tipo de
vibracdo estimulada, é denominada:

Marcar apenas uma oval.

a) ressonancia.
b) reflexdo.
c) refracdo.
d) difragdo.

06) (Enem - 2018) Alguns modelos mais modernos de fones de ouvido contam
com uma fonte de energia elétrica para poderem funcionar. Esses novos fones tém
um recurso, denominado “Cancelador de Ruidos Ativo”, constituido de um
circuito eletrdnico que gera um sinal sonoro semelhante ao sinal externo de
frequéncia fixa. No entanto, para que o cancelamento seja realizado, o sinal sonoro
produzido pelo circuito precisa apresentar simultaneamente caracteristicas
especificas bem determinadas. Quais sdo as caracteristicas do sinal gerado pelo
circuito desse tipo de fone de ouvido?

Marcar apenas uma oval.

a) Sinal com mesma amplitude, mesma frequéncia e diferenca de fase igual a 90°em
relagéo ao sinal externo.
b) Sinal com mesma amplitude, mesma frequéncia e diferenca de fase igual a 180°
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em relacdo ao sinal externo.

c) Sinal com mesma amplitude, mesma frequéncia e diferenca de fase igual a 45°em
relacdo ao sinal externo.

d) Sinal de amplitude maior, mesma frequéncia e diferenca de fase igual a 90° em
relagéo ao sinal externo.

e) Sinal com mesma amplitude, mesma frequéncia e mesma fase do sinal externo.

07) Visando reduzir a poluicdo sonora de uma cidade, a Camara de Vereadores
aprovou uma lei que imp&e o limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel
sonoro permitido apds as 22 horas. Ao aprovar a referida lei, os vereadores estéo
limitando qual caracteristica da onda?

Marcar apenas uma oval.

a) A altura da onda sonora.
b) A amplitude da onda sonora.
c) A frequéncia da onda sonora.
d) A velocidade da onda sonora.
e) O timbre da onda sonora.

08) O sonar € um equipamento eletrénico que permite a localizacdo de objetos e
a medida de distancias no fundo do mar, pela emissdo de sinais sbnicos e
ultrassénicos e a recepgdo dos respectivos ecos. O fendmeno do eco
corresponde a reflexdo de uma onda sonora por um objeto, a qual volta ao
receptor pouco tempo depois de o som ser emitido. No caso do ser humano, o
ouvido é capaz de distinguir sons separados por, no minimo, 0,1 segundo.
Considerando uma condicdo em que a velocidade do som no ar é 340 m/s, qual é
a distancia minima a que uma pessoa deve estar de um anteparo refletor para que
se possa distinguir o eco do som emitido?

Marcar apenas uma oval.

a) 17m
b) 34 m
C) 68 m
d) 1700 m

e) 3400 m
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10.  09) A faixa espectral da radiacéo solar que contribui fortemente para o efeito

[Tt VANTS 7
921 >

\
Baasenny vlog Or A8 v ikl O

DAVIS, J. Disponivel am: http:fiigarfield com Acesso em: 15 ago. 2014

mostrado na tirinha é caracterizada como
Marcar apenas uma oval.

a) visivel.

b) amarela.

c) vermelha.

d) ultravioleta.
e) infravermelha.

88000

11.  10) (Enem - 2010) Ao contrario dos radios comuns (AM ou FM), em que uma
Unica antena transmissora é capaz de alcancar toda a cidade, os celulares
necessitam de varias antenas para cobrir um vasto territorio. No caso dos radios
FM, a frequéncia de transmissdo esta na faixa dos MHz (ondas de radio),
enquanto, para os celulares, a frequéncia esta na casa dos GHz (micro-ondas).
Quando comparado aos radios comuns, o alcance de um celular é muito
menor. Considerando-se as informacdes do texto, o fator que possibilita essa
diferenca entre propagacdo das ondas de radio e as de micro-ondas € que as ondas
de réadio séo:

Marcar apenas uma oval.
) a) facilmente absorvidas na camada da atmosfera superior conhecida como

ionosfera.
b) capazes de contornar uma diversidade de obstaculos como &rvores, edificios epequenas
Q elevacoes.
c) mais refratadas pela atmosfera terrestre, que apresenta maior indice de refragdopara as
Q ondas de radio.

Q e) constituidas por pequenos comprimentos de onda que lhes conferem um alto
poder de penetracdo em materiais de baixa densidade.

~ . , Prof Fabi Ribeiro
N3o esquecga de enviar sua resposta e também marcar como

concluida!
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PLANO DE AULA
#AULA 04
TITULO EXPERIMENTOS
HORAS-AULA 5 aulas
CONTEUDOS

A propagacédo da Onda Sonora em diferentes meios materiais:
e Experimento 1: Caixa de som amplificada com inimeras imagens formadas;
e Experimento 2: Ouvido Humano
Intensidade Sonora:
e Experimento 3:Aplicativo com Decibelimetro;
OBJETIVOS
Diferenciar os tipos de onda de acordo com a propagacao;
Diferenciar as diferentes velocidades da onda sonora em diferentes meios de
propagacao;
Perceber a relacédo do artefato experimental com o ouvido humano;
Compreender como é a audigdo humana fisicamente;
Medir os niveis de intensidade sonora em diferentes meios;
Compreender que a intensidade sonora elevada pode ser prejudicial,
Desenvolver habilidades nos estudantes para a constru¢édo do conhecimento em
aplicar a observacéo da propagacédo do som de meios diferentes;
Ampliar os conhecimentos dos alunos com o uso das tecnologias, aplicativos e
montagem de videos.
METODOLOGIA
Apresentar por intermédio de videochamada, os videos sobre os experimentos e
apos apresentar a sequéncia de experimentos respectivamente, 1,2 e 3.
Experimentar os diversos materiais (agucar, liqguido ndo-newtoniano, agua) onde o
som pode se propagar ;

Demonstrar no aparato experimental do Ouvido Humano:
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e As partes do ouvido humano; funcéo e funcionamento de cada um;

e a propagacéo do ar mediante do vibragcédo do som;

e adiferenca de pressao quando colocamos o pistdo no tubo;

Medir a intensidade Sonora em diferentes ambientes e como tarefa de casa, medir,

anotar e comparar as diferentes intensidades sonoras em diversos ambientes;

Ainda como tarefa da aula, observar alguma propaga¢éo do som em outros meios

e gravar. Montar video para posterior apresentacao a turma e avaliacao.
RECURSOS

Computadores ou Smartphones;

Rede wifi ou 4 G de internet;

Aplicativo Aula Parana;

Aplicativo Google meet;

Aplicativo ou site :Youtube;

Caixa de som amplificada;

Aparato Ouvido Humano;

Aplicativo com decibelimetro;

AVALIACAO

Analise de dados dos experimentos realizados;
Verificar a aprendizagem dos alunos frente ao uso do aplicativo de leitura de
intensidade sonora;
Construcao de video demonstrando a propagacao do som em diferentes meios;

REFERENCIAS
ANDY ELLIOTT CRAFT & CREATIONS. “Liquid Sound Wave Tests” (“Testes
com liquidos na onda sonora”). Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=JVhYuqrO3iQ&feature=emb
_logo>. Acesso em: 20 de margo de 2020.
TheDr4g0On.”Salt Sound Waves” (“Ondas sonoras de sal”). Disponivel em :
<https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=rf3rfTMvyHQ&feature=emb
_logo>. Acesso em 20 de margo de 2020.
ERROBIDART, H. A. “A utilizacdo de dispositivos experimentais para ensinar
ondas”. Disponivel em:
<https://repositorio.ufms.br:8443/jspui/bitstream/123456789/1615/1/Hudson
%20Azevedo%20Errobidart.pdf> . Acesso em: 19 de agosto de 2020.
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https://www.youtube.com/channel/UCyrkULcST6hSwvnK5qda00A
https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=JVhYuqr03IQ&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=JVhYuqr03IQ&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=rf3rfTMvyHQ&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=rf3rfTMvyHQ&feature=emb_logo
https://repositorio.ufms.br:8443/jspui/bitstream/123456789/1615/1/Hudson%20Azevedo

#Aula 04: EXPERIMENTOS

A denominada #Aula 4, constituida de trés experimentos. Os experimentos
estao divididos em propostas distintas:

A propagacédo da Onda Sonora em diferentes meios materiais:

e Experimento 1. Caixa de som amplificada com inOmeras imagens

formadas;

e Experimento 2: Ouvido Humano

Intensidade Sonora:

e Experimento 3: Aplicativo com Decibelimetro;

Cada contetado dos experimentos propostos foram, apresentados assim

como a construgao e utilizacdo dos mesmos em slides no power point.

Quadro 2: Experimento 1:

EXPERIMENTO 1

#AULA 4

Professora: Fabiana Ribeiro de Almeida Papaiani

*Ondas Sonoras na Caixa de Som
Amplificada

Experimento 1
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sonora

Mecanica

Longitudinal

*caixa de som
aplificada;

*amplificador;

* Agua

*Sal
*Liquido Nao
Newtoniano;
* Farinha de
trigo;

*Sal grosso;
*Acucar.
*Corante;

Tridimensional
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Quadro 3: Experimento 2:

EXPERIMENTO 2

#AULA

Nivel Sonoro ( Decibelimetro)

Experimento 2

CARACTERISTICAS
Retomando: DO SOM
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graves (baixo) de sons agudos (alto).
ionado a frequéncia da onda

WWW - AAAA

Figist 1

grave

psma altura, mesma intensidade tocados em

Esta relacionado com a forma da onda.

AN e

ﬂﬂmﬂ»% ruide, rocknrol(:-) ete.

rtes de sons fracos.

ionado a Amp_ligy_dg da onda

Forte

INTENSIDADE SONORA

INTENSIDADE At A
SONORA

+ E a quantidade de energia mora que atravessa a unldad'
area de uma
diregdo de propagagdo, na unidade de tempo.

+ Aunidade de poténcia no Sl é watt (W);

+ Aunidade de intensidade é wim®.
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NIVEL SONORO:

e a intensidade do som ouvido pela intensidade minima.

Vi
B =10.1og,(—)
I,

unidade : decibel(dB)

LIMIAR DADOR : 1
=1 W/m?

Sensagao
auditiva

LIMIAR DE AUDIQAO:
l, =102 W/m?

EXEMPLO 1: 10_7
Um som =10.log(——
possui P g(1 0" )

intensidade

de 107 W/m. £ =10.10g(10%)

Calcule o nivel

sonoro, em

i B =50dB

EXEMPLO 2:

Calcule o nivel

sonoro, em dB

do limiarda

audicao e do

limiar da dor. .
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1) Baixar em seu celular qualquer um dos aplicativos abaixo:
2) Medir o nivel sonaro em diferentes ambientes e anotar.

. Decibelometra
‘&m partugués
- Detector de
rudios.
Para casa: e
et (TN
S .
- Movidades
St i
L o W Auallar ete opp
mm— L
oo g saree. - e
s R—

ESCALA
DECIBEL

Quadro 4: Experimento 3:

Experimento 3

Fabiana Ribei e Almeida

Aparato Experimental do
Ouvido Humano

Experimento 3
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* As partes do ouvido humano; fungéo e
funcionamento que cada um;

+ a propagagao do ar mediante do vibragio do
som;

Objetivos

+ a diferenga de press@o quando colocamos o
pistéo no tubo;

Ouvido
Humano

-Orgdo responsavel pela captacio de
vibragdes no ar (sons) e
transformacao desses em impulsos
nervosos;

Ouvido
Humano
*Relacionado com o equilibrio do
corpo.

Fornece informacgdes sobre a
posi¢do dos nossos corpos.

E dividido em trés partes:

Ouvido

Humano

+Ouvido externo
* Ouvido Médio
*Ouvido Interno

+ Pavilhdo auricular
(orelha) — coleta e
encaminha o som para
dentro do canal auditivo;

Ouvido

Externo

« Canal auditivo (canal
auditivo externo) —
direciona o som para o
ouvido.
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* Timpano (membrane
timpanica) — transforma
sons e vibragao;

v * Martelo, Bigorna e

. o Estribro - este conjunto
Ouvido Médio de pequenos o0ssos
(ossiculos) transferem as
vibragbes para o ouvido
interno.

0 ouvido médio contém trés pequenos ossos:

martelo, bigorna e estribo.

£ considerado o menor
0sso0 do corpo humano!

+ Coclea - contém liquido
e "células ciliadas”
extremamente
sensiveis.

* Sistema ou aparelho
vestibular - contém
células que controlam o

Ouvido Interno equilibrio;

* Nervo auditivo - envia
sinais da coclea ao
cérebro.

Como *Vocés conseguem me dizer?
ouvimos?

Com a entrada do som pelo canal
auditivo o timpano se move, ao
vibrar ele transmite essas vibragdes
para os ossiculos e depois para
coclea. O liquido se move contraindo
as células ciliadas, criando sinais
neurais que posteriormente serdo
captados pelo nervo auditivo e por
fim serdo levados ao cérebro onde
interpretara como sons.

Como
ouvimos?

57



20 20.000

S0M Hz
— —
Infra-sons Faixa ou banda audivel Ultra-sons

*As ondas sonoras perceptiveis pelo
ouvido humano oscilam
aproximadamente entre 20 Hz aos 20
KHz com comprimentos de onda
entre 0s 17,15 e 05 0,0172 M.

Referéncias
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Ensino de Fisica MNPEF Ensino de Fisica
PLANO DE AULA
) #AULA 05
TITULO Grupo de Verbalizacéo versus Grupo de Observacéo
(GV x GO)
HORAS-AULA 1 aula
CONTEUDOS
Ondulatéria;
Ondas Sonoras;
Caracteristicas do Som;
OBJETIVOS

Retomar os conteudos trabalhados;
Compreender e fixar as caracteristicas do som;

METODOLOGIA
Com a utilizacdo do site PadLet, teremos a inclusdo de um painel de perguntas e
repostas.
O aluno devera deixar uma questao e responder uma questéo do colega.
O aluno também produzird um video curto para demonstrar algum fenédmeno
relacionado ao tema estudado e postard 0 mesmo no painel PadLet,
ApOs o término da atividade, debater as questdes ndo respondidas e as
respondidas que houver duvidas, para o grande grupo de alunos em uma mesa

redonda por videochamada no aplicativo google meet.

RECURSOS
Site www.padlet.com;
Computadores ou Smartphones;
Rede wifi ou 4 G de internet;
Aplicativo Aula Parana;
Aplicativo Google meet;
AVALIACAO

Participagao nas producgéo de questdes e respostas;
Andlise das questdes, respostas, inferéncias e curiosidades sobre o tema;
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REFERENCIAS
ALMEIDA, F. R.. Padlet: Ondas Sonoras: GV x GO: Grupo de Verbalizacéo
versus Grupo de Observacdo. Criado 09/09/2020. Disponivel em:
<https://padlet.com/afabiana/6tdfrhheebbddjex>. Acesso em: 15 de dezembro
de 2020.

DOCA, Ricardo Helou, BISCUOLA, Gualter José, VILLAS BOAS, Newton.
Fisica, vol. 3. 2. 32 ed. S&o0 Paulo. Saraiva, 2016.

HALLIDAY, D. e RESNICK, R. Fisica. Volume 2. Rio de Janeiro, Ao livro técnico
S. A, 1973.

#Aula 05: Grupo de Verbalizag&o versus Grupo de Observacgéo

Independente da atividade ser presencial ou remota, ela tem o objetivo de
trabalhar a capacidade dos alunos de verbalizar sobre o conteudo estudado ou
transcrever o conhecimento adquirido através da construcdo de videos e
experimentos. A presente atividade serve como avaliagdo para verificacado da
compreensao total do conteddo estudado. O site/aplicativo Padlet, tem a
possibilidade de inserir comentarios, incluir imagens ou videos curtos e também
a possibilidade de avaliagcdo no préprio painel.

Aula apresentada para os alunos:

= Com a utilizagdo do site PadLet, teremos a inclusdo de um painel de
perguntas e repostas.

» O aluno devera deixar uma questao e responder uma questédo do colega.

= ApOs o término da atividade, debater as questdes nédo respondidas e as
respondidas que houver duvidas, para o grande grupo de alunos em uma
mesa redonda por videochamada no aplicativo google meet.

» Inserir um video curto (maximo de duracdo de 5 minutos) de proépria
autoria no Padlet com imagens, situacdes de vibracdo do som em algum
meio material ou um experimento relacionado com ondas sonoras.

Para a construcéo e edi¢cdo dos videos, indica-se dois aplicativos FilmoraGo e

XRecorder (figura 6):
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https://padlet.com/afabiana/6tdfrhheebbddjex

| 4

Edita filmes e inclui no youtube Grava a tela de celular

Figura 6: Fonte o autor, 2021.

No Quadro 5, apresenta-se o painel Padlet antes e depois da insercéo

das perguntas, respostas e videos dos alunos.

Quadro 5: Painel Padlet

ANTES DEPOIS

’j, FABIANA RIBEIRO DE ALMEIDA 5M

3 FABIANA RIBEIRO DE ALMEIDA 7M

8 OLA QUERIDOS ALUNOSI Nossa

avaliagdo serd diferente, este OLA QUERIDOS ALUNOSI
B espaco serd o nosso local de e
trabalho durante a #aula 05. Boa

8 prova a todos! & Adicion

[ 100/100 (1) DARNOTA

&
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PLANO DE AULA

#AULA 06
TITULO Jogo kahoot (quiz tedrico)
HORAS-AULA 1 aula
CONTEUDOS
Ondas Sonoras
OBJETIVOS

Desenvolver habilidades com perguntas e respostas em um tempo determinado;
Compreender o que € uma Onda Sonora e suas caracteristicas;
Resignificar através de simbolos, questfes rapidas e figuras o conteudo de ondas
sonoras;

METODOLOGIA
Utilizando os dispositivos eletrénicos e projetor, montar perguntas e respostas
sobre ondas sonoras em grupos.
Utilizar o aplicativo Kahoot

RECURSOS
Site www.kahoot.it
AVALIACAO

Quem mais pontuar no jogo ganha a competi¢éo;
Analisar a participagéo, acertos e erros;

REFERENCIAS
ALMEIDA, F. R. Kahoot: Ondas Sonoras. Edi¢do Julho, 2020. Disponivel em:
https://create.kahoot.it/details/b803ec7d-c77f-42b9-9b02-f324c54ae85a.
Acesso em: 22 de novembro de 2020.
DELLOS, R. Kahoot! A digital game resource for learning. International
Journal of Instructional Technology and Distance Learning. Volume 12(n. 4),
49-52. Disponivel em:
<https://create.kahoot.it/share/ondas-sonoras/b803ec7d-c77f-42b9-9b02-
f324c54ae85a>. Acesso em: 27 de julho de 2020.
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#Aula 06: JOGO KAHOOT (QUIZ TEORICO)

A #Aula 6 tem o intuito de desenvolver habilidades com perguntas e
respostas em um tempo determinado, fazendo com que os alunos respondam
de maneira rapida e agil, além de responder corretamente, compreender as
Ondas Sonoras e ressignificar através de simbolos, questées rapidas, figuras ou
cenas que apresentem o contetdo estudado, mostradas no Quadro 6, no total
de 20 questbes, que variam de questdes de multipla escolha ou verdadeiro ou
falso.

O site e/ou aplicativo Kahoot, disponibiliza rodadas de jogo em grupo de
alunos ou individuais e o escore de cada participante. Pode ser aplicado durante
a aula ou em casa, pois o professor pode indicar o tempo da rodada.

A atividade pode ser avaliada com pontos a cada questdo correta

respondida.

Quadro 6: Laminas das questes do quiz tedrico

Ondas sonoras sdo? O som pode se propagar em diferentes
meios materiais como o sal grosso?

A velocidade do som na agua € menor que a
velocidade do som no ar?

20 - Revelagso de
seg : imagem

0

0 o
S

Ultrassom é o nome popular dado ao exame de
ultrassonografia. Sdo imagens que:

@ representam a luz dos Srgios humanos. ‘c B refletem ondas sonoras em baixa frequéncias. O
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O valor da velocidade do som no ar é aproximadamente? S3o ossiculos do ouvido médio:

(YD)

Revelagéo de
Imagem

20
seg

1000

Remover 3 . o= Remove

A Ciéclea, Timpano e Bigorna. 4@ Bigoma, Alicate e Estribo.

Selegiounica ¥

Infrassons sdo sons que estao abaixo de 20 Hz

@ cisclea, Martelo e Estribo B Bigomna, Martelo e Estribo.

Quando o nivel sonoro esta em 40 dB indica
que temos um nivel audivel confortavel?

Revelagao de

20
Imagem

seg

% O e

R SR

Golfinhos emitem sons debaixo d'agua para
sua locomogao?

Revelacio de -
imagem

1000

HH

&
Selegio unica ﬁ

:
S i =

O uso incorreto de fones de ouvido podem
causar problemas auditivos?

Quando a frequéncia for baixa, o som € grave.

Revelagio de
imagem

Quando a altura é maior, 0 som é agudo. O timpano é a membrana que transforma os
sons em vibragao.

my I‘)) («
i

1000
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Qual a qualidade do som que diferencia sons do piano e

pes A el Qual é o aparelho que mede o nivel sonoro?
do violdao quando estao na mesma frequéncia?
207 Revelagao de
seg Imagem
e
- )
selegiounics ¥ fo) O @ Remove

i O
S O i O mm

Nivel sonoro & medida em ? O ouvido humano esta dividido em trés
' partes, sdo elas:

m v ! adp J 7 '5“ d
opees ;Jﬁ ﬂo lip

selecdounica ¥ Remover ® Remove

A Decibel A Quvido pequeno, Ouvido medio ouvido médio, Ouvido intenso e
& Ouvido grand Ouvido fraco.
@ etz O Metros por segundo O
. Ouvido Externo, Ouvido médio e B Ouvido bom, Ouvido médio e

©Ouvido interno. ©Ouvido 6timo.
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U Universidade Estadual de Maringa
M N P E F ;f‘(' Centro de Ciéncias Exatas

N Departamento de Fisica
Mestrado Nacional E ™ Programa de Pos-Graduagio do
Profissional em Mestrado Nacional Profissional em SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Ensino de Fisica MNPEF Ensino de Fisica

PLANO DE AULA

#AULA 07
TITULO INVESTIGACAO FINAL
HORAS-AULA 1 aula
CONTEUDOS
Questionario final
OBJETIVOS

Encontrar o nivel de aprendizado significativo dos alunos em relacdo as Ondas
Sonoras;

METODOLOGIA
Disponibilizar o link do Questionario Final através da videochamada no aplicativo
google meet.
Determinar qual atividade do produto educacional foi potencialmente significativa

para os alunos

RECURSOS
Computadores ou Smartphones;
Rede wifi ou 4 G de internet;
Aplicativo Aula Parana;
Aplicativo Google meet;
AVALIACAO

Analise do Questionario Final;

Comparar os Questionarios prévios e os posteriores ao produto educacional.
REFERENCIAS

ALMEIDA, F. R.. Formulario Google: Questionario Final. Disponivel em: <

https://forms.gle/R3KVxbVV8XTJIT46B6 >. Acesso em 06/09/2020.

HALLIDAY, D. e RESNICK, R. Fisica. Volume 2. Rio de Janeiro, Ao livro técnico S.
A, 1973.
MOREIRA, M.A.; MASINI, E.F.S. Aprendizagem Significativa: A Teoria de David

66



https://forms.gle/R3KVxbVV8XTJT46B6
https://forms.gle/R3KVxbVV8XTJT46B6
https://forms.gle/R3KVxbVV8XTJT46B6
https://forms.gle/R3KVxbVV8XTJT46B6

Ausubel. Sdo Paulo: Centauro, 2001.

#Aula 07: INVESTIGACAO FINAL

A fim de encontrar o resultado de aprendizado significativo dos alunos em
relacdo as Ondas Sonoras, propdem-se aplicar o Questionario Final

(https://forms.gle/SJtauzV4kx190oMx5), formulario google forms. Com as

mesmas questbes apresentadas no questionario inicial (3 Secdes) e com
guestdes que envolvem a opinido sobre a sequéncia didatica (Secédo 4), qual
atividade mais gostou, qual atividade foi mais facil e mais dificil.

Como metodologia, em situacao de aulas presenciais e a falta de internet
nos dispositivos dos alunos, sugere-se disponibilizar o questionario via

Whatsapp ou responder em casa.
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Questionario Final

Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica - Polo UEM

Mestranda Fabiana Ribeiro de Almeida de Almeida Papaiani
Produto Educacional: O ENSINO DE ONDAS SONORAS POR MEIO DE UMA
SEQUENCIADIDATICA

O e-mail do participante (null) foi registrado durante o envio deste formulario.
*Qbrigatorio

Secao
1. E-mail *
Identificagdo Secéo 2/4
Prezado aluno (a)
Esse é um questiondrio que faz parte da investigagdo inicial do Produto Educacional acima citado, ele
sugere desenvolver uma sequéncia didatica contextualizada para ensino de fisica, pedimos a vossa
colaboragdo em responder com a sua opinido e conhecimentos até agora adquiridos.
Ndo ha necessidade de mencionar o seu nome. Desde ja agradecemos
2. Nome
3. ldade *

Marcar apenas uma oval.

16 anos
17 anos
18 anos
19 anos
20 Mais de 20 anos

4. Série

Marcar apenas uma oval.

68



2A
2B
2C
2D
2E

Secéo 3/4

Responda a questdes abaixo

5. 01) O que vocé entende por ondas sonoras?

6.  02) Vocé sabe como o som chega até ao seu ouvido?

I‘)) («

FIGURA 1: Fonte:https://br.depositphotos.com/162284200/stock-illustration-ear-listening- hearing-audio-
sound.html

7. 03) Duas vizinhas conversam separadas por um muro muito espesso em uma regido plana, cada uma em sua
respectiva casa, sem outros obstaculos, como mostra a figura. Elas ndo se veem, mas, apesar do muro, se ouvem claramente.

a)Explique por que elas podem se ouvir. b) Explique por que elas ndopodem se ver.

FIGURA 2: Fonte autor
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8. 04) Quando colocamos a médo ao lado da boca e “gritamos”, nés produzimos um som que chega as pessoas
que estdo mais longe. Por que sera que conseguimos fazer com que as pessoas que estdo distantes nos ougam?

FIGURA 3: Fonte: GUIMARAES,Osvaldo. Fisica — 1 ed. — SAoPaulo: Atica, 2013. Pag 184.

9. 05) Vocé sabe alguma aplicagdo das ondas sonoras na sua vida cotidiana?

10.  06) Ultrassom é o nome popular dado ao exame de ultrassonografia. Trata-se de um exame que captura
imagens em tempo real do interior do corpo humano por meio da reflexdo e da absor¢do deondas sonoras de
altas frequéncias. O exame de ultrassom é bastante utilizado em aplicagdes médicas e em outros campos,
principalmente para gerar imagens, a fim de diagnosticar anomalias que de outra forma ndo poderiam ser
investigadas, este exame contribui para a salde e diagndsticos de doengas. Assim como o ultrassom, cite algum

beneficio causado pelas ondas sonoras?

FIGURA 4: Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/o- gue-e/fisica/o-que-e-ultrassom.htm

11. 07) Tsunami é 0 nome que se da a uma Série de ondas oceanicas catastroficas que sdo geralmente
causadas por um terremoto submarino, deslizamento de terra submarino ou até mesmo pela erupcéo de
vulcdes. Os tsunamis também podem ser o resultado do impacto de um meteoro ou cometa em uma vasta area
coberta de agua, embora fendmenos dessa magnitude sejam bastante raros. A origem da palavra tsunami vem
da lingua japonesa e significa “onda portuaria”. O Tsunamipode causar muita destruicdo. Cite algum maleficio
causado pelas ondas sonoras?
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2 ] ,' - —
FIGURA 5: Fonte: https://www.tricurioso.com/2018/09/02/0-que-e-um-tsunami/

12.  08) (FAFIPA —2018) Uso em excesso do fone de ouvido com som alto causa danos a satide Médico de
Itapetininga (SP) orienta sobre cuidados com o uso do fone. Dependendo da intensidade os problemas podem
ser irreversiveis. O uso em excesso do fone de ouvido com som alto causa danos asalde. Ele explica que o
sintoma de uma lesdo auditiva por exposicio a ruido alto é zumbido. “E um alerta que a pessoa esta tendo uma
perda de audicdo. Se o zumbido for intermitente, sumir, for temporario, a lesdo em parte reverteu. Mas se ele
for permanente a leséo provavelmente também €. "Texto adaptado: http://g1.globo.com/sao-
paulo/itapetininga-regiao/ noticia/2014/06/uso-em- excesso-do-fone-de-ouvido-com-som-altocausa-danos-
saude.html . De acordo com o texto,

Marcar apenas uma oval.

D a) os fones em formato de concha néo sdo recomendados.
b) o zumbido no ouvido pode ser um alerta para quem esta fazendo uso inadequado

D do fone de ouvido.
c) como o limite de tolerancia ao ruido esta relacionado ao tempo de uso e a
Q intensidade do som, quanto mais alto for o som, maior é o tempo que a pessoa pode ficar
com os fones nos ouvidos.
@ d) Os fones de ouvido podem ser usados sem restri¢des.

13.  09) (MundoEducacdo) Marque a alternativa correta a respeito da intensidade sonora.

Marcar apenas uma oval.

(" )a) De acordo som o Sistema Internacional de Unidades (Sl), a intensidade sonora éuma
grandeza determinada em dB (decibel).

b) A intensidade minima audivel corresponde a 1 W/m?2.
Qc) A intensidade minima audivel corresponde a 1 . 10 12 W/m?2,
d) A intensidade sonora esta diretamente relacionada com a frequéncia das ondassonoras.

e) A intensidade sonora determina o formato das ondas produzidas por uma fontesonora.
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14.  10) (ENEM - 2013) Visando reduzir a poluicdo sonora de uma cidade, a Camara de Vereadores
aprovou uma lei que impde o limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel sonoro permitido apdsas 22
horas. Ao aprovar a referida lei, os vereadores estdo limitando qual caracteristica da onda?

Marcar apenas uma oval.

a) A altura da onda sonora.

b) A amplitude da onda sonora.

c) A frequéncia da onda sonora.
d) A velocidade da onda sonora.
e) O timbre da onda sonora.

Secéo 3/4

15.  11) Qual das atividades trabalhadas na sequéncia didatica de Ondas Sonoras vocé mais gostou? Por qué?

16.  12) Qual das atividades trabalhadas na sequéncia didatica de Ondas Sonoras vocé maiscompreendeu?

Marcar apenas uma oval.

Aula de Leitura

Aula de Ondas

SonorasAula

GV x GO
Aula Quiz

Aula Experimental

17.  13) Qual das atividades foi a mais dificil de entender?

Marcar apenas uma oval.

Aula de Leitura
Aula de Ondas
SonorasAula
GV x GO

Aula Quiz
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Aula Experimental

18.  14) O que achou mais interessante nesse trabalho?

19.  15) Nasua opinido qual é o conceito sobre a Sequéncia Didética Ondas Sonoras.

Marcar apenas uma oval.

Ruim
Regular
Boa
Muito boa

Otima

Obrigada pela sua Participagéo! Fabiana Ribeiro de Almeida Papaiani

Este contetido ndo foi criado nem aprovado
pelo Google.

Formularios
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FINALIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA.

Entender a intervencéo pedagdgica exige situar-se hum modelo em que
a aula se configura como um microssistema definido por determinados espacos,
uma organizacao social, certas relagdes interativas, uma forma de distribuir o
tempo, um determinado uso dos recursos didaticos, etc., onde os processos
educativos se explicam como elementos estreitamente integrados neste sistema.
Assim, pois, 0 que acontece na aula s6 pode ser examinado na prépria interacao
de todos os elementos que nela intervém (ZABALA, 1998, p. 16). Contudo, para
aplicacao da referida sequéncia didatica, vai depender dos sujeitos envolvidos,
a organizacdo e planejamentos devem ser destinados a cada realidade
apresentada.

Ela pode ser aplicada em qualquer nivel do Ensino Médio e também pode
ser utilizada na integra ou apenas com as atividades e/ou aulas que mais se
aproximem da realidade de cada sala de aula e dos alunos, como sugestédo de
abordagem, pode ser inserida com o conteldo de velocidade ou de forma
interdisciplinar com a biologia.

ApoOs a aplicacéo da atividade caso seja necessario recuperar os alunos
gue nao alcancaram a aprendizagem, pede-se ainda uma retomada de contetdo
para depois uma RECUPERACAO. No caso desse trabalho especifico, foi
realizada em formulério google forms.

Futuramente com a implementacao da Base Nacional Comum Curricular
no Ensino Médio e o Referencial Curricular do Parana para o Novo Ensino Médio,
0 conteudo Acustica (Ondas Sonoras) estarA em encarte separado como
Itinerario Formativo da Formacdo Geral Basica, para o presente trabalho,
considera-se que a sequéncia didatica seja uma eficaz forma de trabalhar o

conteudo, explorando as ondas sonoras e contextualizando-as para os alunos.
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APENDICE 1

RESULTADOS ESPERADOS

Gabarito #Questionario Inicial e Final
1) O que vocé entende por ondas sonoras?
Resposta: E 0 som ou s&o vibracbes que causam sensacdes auditivas no
ouvido humano, sado ondas que se propagam em todos os tipos de meio e
ndo se propagam no vacuo, por serem ondas mecanicas, necessitam de um

meio material para se propagarem.

2) Vocé sabe como som chega até ao seu ouvido?

Resposta: Com a entrada do som pelo canal auditivo o timpano se move, ao
vibrar ele transmite essas vibracdes para os ossiculos e depois para coclea.
O liquido se move contraindo as células ciliadas, criando sinais neurais que
posteriormente serdo captados pelo nervo auditivo e por fim serdo levados

ao cérebro onde interpretard como sons.

3) Duas vizinhas conversam separadas por um muro muito espesso
em uma regido plana, cada uma em sua respectiva casa, sem
outros obstaculos. Elas ndo se veem, mas, apesar do muro, se
ouvem claramente.

a) Explique por que elas podem se ouvir.

Resposta: Elas podem se ouvir porque a onda sonora é capaz de contornar

obstaculos, fendmeno esse chamado de difragéo.

b) Explique por que elas ndo podem se ver.

Resposta: Apesar da Onda Luminosa também ser capaz de contornar

obstaculos ela ndo consegue com o exemplo do muro, pois para difratar a

onda tem que ter a ordem igual ao do tamanho da abertura ou da fenda. No

dia a dia, a luz n&o difrata por ter um comprimento de onda muito pequeno

A=10"%m.

4) Quando colocamos a méao ao lado da boca e “gritamos”, nés

produzimos um som que chega as pessoas que estao mais longe.
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Por que sera que conseguimos fazer com que as pessoas que
estdo distantes nos ougam?
Resposta: Quando colocamos as maos proximas a boca, estamos fazendo
com que a onda sonora figue concentrada, sem que haja a dispersdo da

mesma em todas as direcdes (onda tridimensional).

5) Vocé sabe alguma aplicacdo das ondas sonoras na sua vida
cotidiana?

Resposta: Ondas Sonoras estdo presentes nas nossas casas através de

musicas, videos e conversas entre pessoas, nos ruidos de diferentes

aparelhos, fendbmenos e de diversos seres vivos, sonares dos navios e

submarinos, na medicina com ultrassons, ondas sismicas de um terremoto e

etc.

6) Ultrassom € o nome popular dado ao exame de ultrassonografia.
Trata-se de um exame que captura imagens em tempo real do
interior do corpo humano por meio da reflexdo e da absorcao de
ondas sonoras de altas frequéncias. O exame de ultrassom é
bastante utilizado em aplicacbes médicas e em outros campos,
principalmente para gerar imagens, a fim de diagnosticar
anomalias que de outra forma ndo poderiam ser investigadas,
este exame contribui para a saude e diagndsticos de doencas.
Assim como o ultrassom, cite algum beneficio causado pelas
ondas sonoras?

Resposta: Ondas sonoras podem trazer beneficios, como por exemplo, na

locomocgé&o de navios e submarinos, com o uso de emissao de ondas sonoras

em sonares para verificar grandes cardumes e obstaculos no fundo do mar.

7 Tsunami é 0 nome que se da a uma série de ondas oceénicas
catastroficas que sdo geralmente causadas por um terremoto
submarino, deslizamento de terra submarino ou até mesmo pela
erupcao de vulcdes. Os tsunamis também podem ser o resultado
do impacto de um meteoro ou cometa em uma vasta area coberta

de agua, embora fendmenos dessa magnitude sejam bastante
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raros. A origem da palavra tsunami vem da lingua japonesa e

significa “onda portuaria”. O Tsunami pode causar muita

destruicdo. Cite algum maleficio causado pelas ondas sonoras?
Resposta: Existem alguns maleficios que as ondas sonoras podem
provocar, como por exemplo, com 0 uso incorreto de fones de ouvido em
altas intensidades sonoras e com tempo muito longo de exposi¢cdo podem
causar a longo prazo problemas na audicao.

8) (FAFIPA —2018) Uso em excesso do fone de ouvido com som alto
causa danos a saude Médico de Itapetininga (SP) orienta sobre
cuidados com o uso do fone. Dependendo da intensidade os
problemas podem ser irreversiveis. O uso em excesso do fone de
ouvido com som alto causa danos a saude. Ele explica que o
sintoma de uma lesdo auditiva por exposicdo a ruido alto é
zumbido. “E um alerta que a pessoa esta tendo uma perda de
audicdo. Se o zumbido for intermitente, sumir, for temporario, a
lesdo em parte reverteu. Mas se ele for permanente a leséo
provavelmente também é. De acordo com o texto,

Resposta: b) o zumbido no ouvido pode ser um alerta para quem esta

fazendo uso inadequado do fone de ouvido.

9) (MundoEducacao) Marque a alternativa correta a respeito da

intensidade sonora.

w
m2’

Resposta: ¢) A intensidade minima audivel corresponde a I, = 1.10712

10) (ENEM -2013) Visando reduzir a poluicdo sonora de uma cidade,
a Camara de Vereadores aprovou uma lei que impde o limite
maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel sonoro permitido apos
as 22 horas. Ao aprovar a referida lei, os vereadores estéo
limitando qual caracteristica da onda?

Resposta: b) A amplitude da onda sonora.
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Gabarito #Lista Ondulatéria — Aula 03

1) Um rel6gio de ponteiros possui dois ponteiros, um para as horas
e outro para os minutos. Assinale a afirmativa que contém o
periodo de rotacdo do ponteiro das horas.

Resposta: b) 12 horas

2) (Enem - 2013) Em viagens de aviao, é solicitado aos passageiros
o desligamento de todos os aparelhos cujo funcionamento
envolva a emissédo ou a recepcdo de ondas eletromagnéticas. O
procedimento € utilizado para eliminar fontes de radiacdo que
possam interferir nas comunicacdes via radio dos pilotos com a
torre de controle. A propriedade das ondas emitidas que justifica
o procedimento adotado é o fato de:

Resposta: e) terem frequéncias proximas.

3) As ondas produzidas em uma corda de violdo séo caracterizadas
como ondas:

Resposta: d) mecanicas, pois se propagam em um meio material.

4)  As ondas eletromagnéticas sao:

Resposta: c) transversais

5)  Asvibragfes de um sino caracteristico da China antiga, faz vibrar
um outro sino de mesmas caracteristicas que se encontraem seus
arredores. Este tipo de vibragcdo estimulada, € denominada:

Resposta: a) ressonancia.

6) (Enem - 2018) Alguns modelos mais modernos de fones de ouvido
contam com uma fonte de energia elétrica para poderem
funcionar. Esses novos fones tém um recurso, denominado
“Cancelador de Ruidos Ativo”, constituido de um circuito
eletronico que gera um sinal sonoro semelhante ao sinal externo

de frequéncia fixa. No entanto, para que o cancelamento seja
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realizado, o sinal sonoro produzido pelo circuito precisa
apresentar simultaneamente caracteristicas especificas bem
determinadas. Quais séo as caracteristicas do sinal gerado pelo

circuito desse tipo de fone de ouvido?

Resposta: b) Sinal com mesma amplitude, mesma frequéncia e diferenca de

fase igual a 180° em relag&o ao sinal externo.

7)

Visando reduzir a poluicdo sonora de uma cidade, a Camara de
Vereadores aprovou uma lei que impde o limite maximo de 40 dB
(decibéis) para o nivel sonoro permitido apés as 22 horas. Ao
aprovar a referida lei, os vereadores estdo limitando qual

caracteristica da onda?

Resposta: b) A amplitude da onda sonora.

8)

O sonar é um equipamento eletrénico que permite alocalizagéo de
objetos e a medida de distancias no fundo do mar, pela emisséo
de sinais sbnicos e ultrassbnicos e a recepcao dos respectivos
ecos. O fendmeno do eco corresponde a reflexdo de uma onda
sonora por um objeto, a qual volta ao receptor pouco tempo
depois de 0 som ser emitido. No caso do ser humano, o ouvido é
capaz de distinguir sons separados por, no minimo, 0,1 segundo.
Considerando uma condi¢cdo em que a velocidade do som no ar é
340 m/s, qual é a distancia minima a que uma pessoa deve estar
de um anteparo refletor para que se possa distinguir o eco do som

emitido?

Resposta: a) 17 m

Resolucao:
At =0,1s
v=3402
S
AS =?
_AS
LY:
340 = AS
0,1
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AS = 34m
Na reflexdo esse deslocamento é considerado para ida e volta da onda
sonora, portanto, considera-se esse deslocamento & metade para menor

distancia entre o observador e o anteparo igual a 17 m.

9) A faixa espectral da radiacdo solar que contribui fortemente para

o efeito mostrado natirinha é caracterizada como

. I VATS .
o-21 .

i
B srnay Vol 08 8 v 0kt O

DAVIS, J. Disponivel am; hitp:/igarfeld com. Acesso em: 15 ago. 2014

Resposta: d) ultravioleta.

10) (Enem -2010) Ao contrario dos radios comuns (AM ou FM), em que
uma unica antenatransmissora é capaz de alcancar toda a cidade,
os celulares necessitam de varias antenas para cobrir um vasto
territério. No caso dos radios FM, a frequéncia de transmisséao
estd na faixa dos MHz (ondas de radio), enquanto, para o0s
celulares, a frequéncia esta na casa dos GHz (micro-ondas).
Quando comparado aos radios comuns, o alcance de um celular é
muito menor. Considerando-se as informagdes do texto, o fator
gue possibilita essa diferenca entre propagacao das ondas de
radio e as de micro-ondas € que as ondas de radio séo:

Resposta: b) capazes de contornar uma diversidade de obstaculos como

arvores, edificios e pequenas elevacgoes.
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Gabarito #Aula 04: Experimentos

Experimento 2:

Exemplo 2: Calcule o nivel sonoro, em dB do limiar da audicéo e do limiar da

dor.
Como nivel sonoro se da pela equacéo:

1
B = 10 loglo (I_>

0

a intensidade sonora no limiar da dor vale
I = 1 W /m?e no limiar de audigao vale
Iy = 10712 W /m?

assim teremos:

Nivel sonoro no limiar da dor

audigao

B =10.log,, (ﬁ)

B =10.log,, (1(1)%)
B = 10.1log4,(10°*12)
B = 10.log,,(10%2)
B =10.12 = 120

B = 120dB
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ﬁ = 10 logw (m)
f = 10.log,,(10°)

B =10.0

B = 0dB
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