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RESUMO

Atualmente nas escolas brasileiras, a metodologia de ensino por
transmisséo/recepgdo € muito utilizada como Unico recurso por muitos professores;
nela, o professor tem papel de destaque, sendo detentor de todos os saberes. Nesse
ambiente educativo, 0 aluno ndo consegue exercer 0 seu protagonismo, participar
ativamente do seu processo de aprendizagem, ndo encontrando significado para
aguela aula. Nesse contexto, objetivou-se com essa pesquisa, elaborar e aplicar uma
sequéncia didatica sobre ondas mecanicas, assim como, analisar seus resultados,
utilizando atividades investigativas fundamentadas pela teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (TAS), para alunos do 9° ano do ensino fundamental. Com os
as atividades propostas, os alunos tiveram oportunidade de participar mais ativamente
das aulas, expondo suas hipoteses, trabalhando colaborativamente com os colegas,
expondo suas ideias, interagindo com o professor e tendo seus conhecimentos
prévios considerados, pois na TAS sao de extrema importancia, a medida que servem
como ponte cognitiva para a ancoragem de novos conceitos. Para os estudantes as
atividades da sequéncia didatica se constituiram como uma metodologia atrativa,
guando evidenciamos alunos mais envolvidos e motivados no ambiente escolar.

Palavras-chave: Ondas Mecénicas. Ensino por investigacdo. Aprendizagem
Significativa.



ABSTRACT

Currently in Brazilian schools, the transmission/reception teaching methodology is
widely used as the only resource by many teachers; in it, the teacher has a prominent
role, being the holder of all knowledge. In this educational environment, students are
unable to exercise their protagonism, actively participate in their learning process, not
finding meaning for that class. In this context, the objective of this research was to
develop and apply a didactic sequence on mechanical waves, as well as analyze its
results, using investigative activities based on Ausubel Theory of Meaningful Learning
(TAS), for 9th grade elementary school students. With the proposed activities, students
had the opportunity to participate more actively in the classes, exposing their
hypotheses, working collaboratively with colleagues, exposing their ideas, interacting
with the teacher and having their prior knowledge considered, as in TAS they are
extremely important, as they serve as a cognitive bridge to anchor new concepts. For
students, the activities of the didactic sequence constituted an attractive methodology,
when we showed students more involved and motivated in the school environment.

Keywords: Mechanical Waves. Teaching by Investigation. Meaningful Learning.
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INTRODUCAO

Para ensinar ciéncias na escola, esta a disposicdo do professor um vasto
conjunto de referenciais tedricos, metodologias e tecnologias da educacédo. A despeito
disso, ainda hoje, a estratégia mais utilizada pela maioria dos professores é a
metodologia por transmissdo/recepcédo, resultando, no mais das vezes, em uma
“aprendizagem mecanica, aquela praticamente sem significado, puramente
memoristica, que serve para as provas e esquecida, apagada, logo apos.” (MOREIRA,
2012, p.12). Essa aprendizagem arbitraria gera uma organizacao de informacdes com
pouca ou nenhuma interacdo com conceitos ou proposicdes relevantes, existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz (SCHNETZLER, 1992).

Neste modelo psicopedagdgico centrado na transmisséo-recepc¢ao, Schnetzler
(1992, p. 17) explica que,

0s conteddos cientificos a serem ensinados sdo vistos como
segmentos de informagfes que devem ser depositados pelo professor
na "cabeca vazia" do aluno. Por isso, é o professor o agente ativo no
processo, ja que fala 90% do tempo em sala de aula tentando "passar"
ou "cobrir" o conteudo para alunos silenciosos, 0s quais devem
passivamente internaliza-lo e reproduzi-lo em termos verbatim nas
avaliacbes

Escolhendo esse método como Unico recurso, o professor retira o protagonismo
do aluno, visto que, aprender apenas receptivamente significa que o aprendiz ndo
precisa descobrir para aprender (MOREIRA, 2012, p.13). Dessa forma, entdo, como
propor um método de ensinar ciéncias?

Com essa questdo em mente, propomos, neste trabalho, uma sequéncia
didatica sobre ondas mecéanicas, utilizando a metodologia de ensino por investigacao,
isto é, utilizando atividades investigativas (ZOMPERO; LABURU, 2011),
fundamentadas teoricamente pela teoria da aprendizagem significativa (TAS) de
David Ausubel, que, “ao descrever o processo de aprendizagem, destaca a
importancia do conhecimento prévio dos alunos como fator isolado mais importante
na determinagéo do processo de ensino.” (VIEIRA, 2012, p. 4).

Neste contexto, uma possivel convergéncia entre os principios estabelecidos

pelo ensino por investigacao e a TAS nos levam a propor nesta sequéncia atividades
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com o proposito de: retomar as ideias prévias dos alunos, considerando que elas
possuem extrema importancia, servindo como ponte cognitiva para novos
conhecimentos; propor problemas, que atuam como estimulo ao processo
investigativo; levantar hipéteses, associadas ao problema proposto, permitindo aos
alunos testar suas ideias e construir suas argumentacdes; avaliar ideias,
estabelecendo justificativas ou refutacbes (SASSERON, 2013); desenvolver
habilidades dialégicas e a capacidade de inferir conhecimentos cientificos,
associando-os a situagfes cotidianas; formar alunos criticos e reflexivos, que saibam
se comunicar com a sociedade e, principalmente, no aprendizado da ciéncia.

As atividades da sequéncia didatica foram desenvolvidas com alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental Il e representam uma analise e reflexdo a respeito de
atividades investigativas fundamentas pela TAS de Ausubel, que abordaram o
reconhecimento das propriedades das ondas, o levantamento inicial das variaveis
pertinentes ao movimento ondulatdrio, a classificacdo das direcbes de propagacéo e
de vibracéo das ondas e, por fim, vivenciar situacfes de producédo e analise de sons,

diferenciando timbre, altura e intensidade sonora (volume).

1. REFERENCIAL TEORICO

O ensino de ciéncias por investigacao chega as salas de aulas brasileiras como
alternativa metodologica frente ao ensino tradicional de ciéncias, aqui considerado
como aquele meramente expositivo, em que o professor faz do quadro e dos livros
didaticos seus Unicos recursos e sua estratégia metodolégica se encontra
fundamentada na ideia de um processo de transmissdo-recep¢ao unidirecional, sem
0 concurso da dialogia como elemento imanente a abordagem.

Ao revisarmos na literatura sobre o conceito de ensino por investigacao,
encontramos muitas definicdes: para (SA et al., 2008) este ensino surge como
estratégia didatica, que proporciona atividades centradas no aluno, desenvolvendo,
assim, sua autonomia e possibilitando a capacidade de tomar decisdes e resolver
problemas. Ja Aulls e Shore apud Baptista (2010) indicam que os termos “descoberta”
e ‘resolucdo de problemas” foram os mais utilizados pelos investigadores
educacionais a partir dos anos 60. Clement et al. (2015, p. 117) apontam que “o ensino
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por investigacao prevé, dentre outros aspectos, uma participacéo ativa do estudante
no processo de ensino e aprendizagem, o que Ihes atribui maior controle sobre a sua

prépria aprendizagem”. Ressalta-se ainda que,

apesar da grande diversidade de visdes acerca do que é ensino por
investigacdo, acreditamos que as diferentes propostas existentes
podem ser melhor compreendidas a partir de uma mesma
preocupacdo, qual seja, a de reconhecer que ha um grande
distanciamento entre a ciéncia ensinada nas escolas e a ciéncia
praticada nas universidades, em laboratérios e outras instituicdes de
pesquisa (MUNFORD; LIMA, 2007, p. 92).

Por outro lado, € importante salientar que:

a investigacao é utilizada no ensino com outras finalidades, como o
desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos, a realizagéo de
procedimentos como elaboracdo de hipoteses, anotacdo e analise de
dados e o desenvolvimento da capacidade de argumentagdo
(ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 73).

Todas essas habilidades descritas anteriormente, levam ao que Sasseron e
Carvalho (2008) chamam de Alfabetizacdo Cientifica, que, de acordo com Carvalho
(2013, p. 45), significa oferecer condigbes para que 0s estudantes possam tomar
decisbes conscientes sobre problemas de sua vida e da sociedade relacionados a
conhecimentos cientificos.

Assim, ao se ensinar ciéncia pelo método investigativo, espera-se que o aluno
se envolva no fazer, pensar, falar e escrever sobre ciéncia (ABELL & MCDONALD,
2006 apud BAPTISTA, 2016, p. 89), o que significa que este tipo de atividade requer
dos alunos uma responsabilidade importante com relacéo a sua propria aprendizagem
(BAPTISTA, 2016, p. 106 -107).

Entretanto, ha diversos graus de envolvimento dos alunos nas diferentes
dimensdes do ensino por investigacdo. A gradacdo do quadro 1 classifica a atuacéo
do professor e dos alunos em diferentes niveis de envolvimento com a atividade
investigativa. A partir do grau Il é possivel que o aluno, devidamente orientado pelo
professor, apresente um papel ativo na busca do conhecimento. Segundo Zémpero e
Laburd (2011) estes sdo pontos relevantes para a compreensao das estratégias de
investigacdo adotadas na relagéo que estas estabelecem com o desenvolvimento de

uma Cultura Cientifica.



Quadro 1 - Graus de liberdade professor (P)/aluno (A) na aula investigativa

GRAU | GRAU Il GRAU Il GRAU IV GRAU V

PROBLEMA P P P AIP
HIPOTESES PIA P/A P/A A

PLAND DE

TRABALHO PIR AIP A A
OBTENCAD
DOS DADOS AlP A A A
CONCLUSAD AJP|Classe A|P/Classe A[P|Classe A/P/Sociedade

Fonte: (CARVALHO, 2006, p.83. apud ZOMPERO; LABURU, 2011, p.77)

Por outro lado, “para que a aprendizagem por meio de atividades investigativas
seja significativa, o aluno deve se alicercar na sua prépria acdo” (VIEIRA, 2012, p. 6),
na maneira que o processo investigativo esta sendo conduzido. Assim, adotar apenas
a perspectiva investigativa ndo garante, por si s6, o carater significativo da
aprendizagem. Para que se possa tentar lograr um ensino investigativo com o carater
de significatividade, faz-se necessario adotar um referencial tedrico que estabeleca,
primeiramente, 0 que iSso seja e, finalmente, que forneca os meios de se tentar atingir
tal objetivo. Isso nos leva, portanto, a adocdo da perspectiva da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), de David Ausubel.

Segundo Coll (2002), o processo de ensino e aprendizagem se torna
significativo quando o aluno constréi significados para aquilo que esta posto a
aprender. Se ndo encontra significado, o estudante se limita & mera repeticdo de um
conteudo que foi por ele apenas memorizado. “Desse modo, valorizar, fazer mencao
e aproveitar o que o aluno ja domina € um dos caminhos metodolégicos indicados
para uma aprendizagem significativa.” (POLON, 2012, p. 68).

Os conhecimentos que o aluno ja domina sdo chamados, na abordagem da
TAS, de subsuncores (MOREIRA, 2012), ou seja,

0 "subsuncor" € um conceito, uma idéia, uma proposicao ja existente
na estrutura cognitiva, capaz de servir de "ancoradouro” a uma nova
informacdo de modo que ela adquira, assim, significado para o
individuo: a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacg&o "ancora-se" em conceitos relevantes preexistentes na
estrutura cognitiva (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010, p. 23).

Na aprendizagem significativa, nada € estatico, 0sS processos vao se

reestruturando constantemente, o conhecimento vai sendo construido de maneira
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dindmica (MOREIRA, 1997, p. 5). Algumas das condi¢des de possibilidade para um
aprendizado significativo podem ser encontradas na metodologia investigativa, uma
vez que esta exige do estudante a construcdo de reflexdes, argumentacbes e
discussbes embasadas, certamente embasadas nos conhecimentos prévios dos
estudantes e naqueles desenvolvidos no préprio percurso investigativo, mesmo que
este ndo seja, por si so, suficiente para garantir tal significatividade. Para Vieira (2012)
com os estimulos corretos, dentro de uma perspectiva significativa, o professor
contribui para o aluno construir o seu conhecimento cientifico; assim, julgamos que a
perspectiva investigativa movimenta alguns destes estimulos pelas suas
caracteristicas precipuas.

Dado o forte enraizamento da TAS no elemento conceitual da aprendizagem,
foi desenvolvida a técnica dos mapas conceituais, que, para Moreira (1997), sob uma

abordagem ausubeliana, em termos de significados, implicam:

1) identificar a estrutura de significados aceita no contexto da matéria
de ensino; 2) identificar os subsuncores (significados) necessarios
para a aprendizagem significativa da matéria de ensino; 3) identificar
0s significados preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz; 4)
organizar sequencialmente o conteldo e selecionar materiais
curriculares, usando as ideias de diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa como principios programaticos; 5) ensinar
usando organizadores prévios, para fazer pontes entre os significados
que o aluno jA tem e 0s que ele precisaria ter para aprender
significativamente a matéria de ensino, bem como para o
estabelecimento de relacbes explicitas entre 0 novo conhecimento e
aquele ja existente e adequado para dar significados aos novos
materiais de aprendizagem (MOREIRA, 1997, p. 6).

Mapas conceituais podem ser utilizados como recursos nessas etapas, desde
o planejamento das acdes até a avaliacdo da aprendizagem. De um modo geral,

mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo diagramas que indicam as relagbes

entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos. De fato,

isso quer dizer que mapas conceituais podem ser importantes
mecanismos para focalizar a atencdo do planejador de curriculo na
distincdo entre o conteddo curricular e o conteado instrumental, ou
seja, entre o conteldo que se espera que seja aprendido e aquele que
serve de veiculo para a aprendizagem (MOREIRA, 1997, p. 7).
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A partir de um mapa conceitual de subsuncores e de uma sondagem prévia
com o foco da aprendizagem, é possivel planejar estratégias para que a
aprendizagem seja realmente significativa. Uma possibilidade séo os organizadores
prévios, que Moreira e Massini (1982, p. 11-12) definem como materiais introdutérios
apresentados antes do proprio material que se deseja ensinar. Esse organizador
prévio cria, metaforicamente falando, uma ponte cognitiva, potencializando a
aprendizagem significativa (SILVA; FERREIRA, 2018) e pode ser realizado de duas
formas:

guando o material de aprendizagem é nao familiar, guando o aprendiz
nao tem subsuncores recomenda-se 0 uso de um organizador
expositivo que, supostamente, faz a ponte entre o que o aluno sabe
e 0 que deveria saber para que o material fosse potencialmente
significativo. Nesse caso 0 organizador deve prover uma ancoragem
ideacional em termos que séo familiares ao aprendiz. Quando o novo
material é relativamente familiar, o recomendado é o uso de um
organizador comparativo que ajudara o aprendiz a integrar novos
conhecimentos a estrutura cognitiva e, ao mesmo tempo, a discrimina-
los de outros conhecimentos ja existentes nessa estrutura que séo
essencialmente diferentes, mas que podem ser confundidos.

(MOREIRA, 2012, p. 11).

Desse modo, cabe ao professor, a partir do seu levantamento de subsuncores,
escolher a melhor forma de organizar as informac¢des na estrutura cognitiva do aluno,
gue dependera da rigueza desses subsuncores, tornando essa estrutura cada vez
mais complexa (SILVA; FERREIRA, 2018).

Segundo Ausubel apud (SILVA; FERREIRA, 2018, p. 107) “na aprendizagem
significativa ocorrem, ainda, dois processos que se relacionam, a saber: a
diferenciacao progressiva e a reconciliacao integrativa.”

Para Moreira (2011a, 2011b, 2011c) apud Brum (2015, p. 54),

O principio da diferenciacao progressiva, pelo qual o assunto deve ser
programado de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da
disciplina sejam apresentadas antes e progressivamente
diferenciadas, introduzindo os detalhes especificos necessarios —
ordem de apresentacdo que corresponde a sequéncia natural da
consciéncia quando um ser humano é espontaneamente exposto a um
campo inteiramente novo de conhecimento.

Em que, conceitos e ideias devem ser inseridos de forma mais ampla e aprofundada

aos poucos, provocando uma aprendizagem mais efetiva; “o principio da diferenciacéo
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progressiva deve ser levado em conta ao se programar o conteudo”. (AUSUBEL apud
MOREIRA; MASSINI, 1982, p. 21).
Ainda para Moreira (2011a, 2011b, 2011c) apud Brum (2015, p. 54),

O principio da reconciliacao integrativa, pelo qual a programacéo do
material de ensino deve ser feita para explorar relacdes entre ideias,
apontar similaridades e diferencas significativas, reconciliando
discrepancias reais ou aparentes.

Assim, acontece a reorganizacao da estrutura e é possivel atribuir novos significados
para os conteudos. “Com isso, o individuo torna-se participativo na construcdo do
conhecimento na medida em que faz a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao
integradora e identifica as semelhancas e diferencas para reorganizar 0 novo
conhecimento”. (SILVA; FERREIRA, 2018, p. 110).

Além dos principios mencionados acima, na TAS ainda é preciso levar em
consideracao outros fatores, tais como: o ensino centrado no aluno (MOREIRA, 2010),
em que o professor deixa de ser expositor e passa a ser um mediador, falando menos,
deixando a cargo do aluno a funcéo de expor suas hipéteses, negociar, discutir com
0S outros alunos e expor suas ideias; predisposicao para aprender (AUSUBEL, 2000
apud MOREIRA, 2010), no qual o aluno decide se quer aprender significativamente
ou ndo — nao havendo tal disposicdo, faz-se entdo necessario que o professor
encontre meios para provoca-lo ou estimula-lo (LIBANEO, 2013); avaliacdo da
aprendizagem (MOREIRA, 2010), que, em se tratando da TAS, nao faz sentido que
seja comportamentalista e dicotdmica, visto que, “em um ensino centrado no aluno,
nao na narrativa, e voltado para a captacdo e significados, para a aprendizagem
significativa e para o aprender a aprender criticamente, a avaliacdo deve ser
predominantemente formativa e recursiva.” (MOREIRA, 2010, p. 8); atividades
colaborativas, nas quais ocorrem interacdo do tipo aluno-aluno, favorecendo
discussbes, discordancias e consensos, que, de acordo com Moreira (2010),

contribuem para a aprendizagem.
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2. METODOLOGIA

Foram escolhidos para a implementacdo do projeto de investigacdo, alunos de
duas turmas do 9° ano de uma instituicdo de ensino integral publica, da cidade de Rio
Verde — Goias, sendo que cada turma continha 35 alunos.

Apesar de a escola ser de tempo integral, os alunos estavam na modalidade
de ensino hibrido, em que metade das turmas estudavam presencialmente no periodo
matutino e a outra metade no vespertino. Os encontros aconteceram em momentos
de aula regular de ciéncias, atendendo a matriz bianual de contetidos do Documento
Curricular para Goias (DC-GO). O projeto teve uma duracéo de 15 dias, com 02 aulas
de 45 minutos por semana.

Alinhado o projeto com a matriz Bianual de conteddos, e com o referencial
tedrico proposto, da TAS, a professora elaborou dois mapas conceituais: um com 0s
conceitos que ela objetivava ensinar (Figura 2), e outro com 0s conceitos que ela

julgou essenciais para tal ensino (Figura 1).

Figura 1: Mapa Conceitual dos Conceitos Subsuncores.

que sdo formadas através dos arranjos entre

) + é transformada pela
m é formada por
\ | sem ela temos o
~«——possui Matéria
Volume | . — A

1
Se encontra nos estados fisicos “possui

Vacuo

T

uséncia de

[
I

pode se Iim{ Propriedades
e podem se!
i

que pode ser 2
+ | Liquido |
que pode ser
|
| Solo I que pode ser l

Fonte: elaborado pela autora.




21

Figura 2: Mapa Conceitual de Conceitos a serem Ensinados.
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apresentam o5 seguintes elementos

A partir do mapa conceitual de subsuncgores, foi realizada uma etapa de
levantamento destes adotando-se uma perspectiva dialégica. Tal etapa, dado o
referencial teérico da TAS é absolutamente necessario para o conhecimento da
presenca (ou auséncia) dos contetdos considerados basicos para a compreensao das
ondas mecanicas. Apés esse levantamento, seguindo os pressupostos da TAS, foi
realizada a primeira aula de organizagéo prévia. Como esperado, esta intervencgdao foi
muito util, pois facilitou a aprendizagem ao estabelecer “pontes cognitivas” entre o
conhecimento novo e o conhecimento prévio necessario (MOREIRA, 2008).

A segunda aula iniciou-se com a professora convidando dois alunos para
desenvolver o experimento da corda, no qual cada um se posicionou em uma das
extremidades da corda enquanto, seguindo as orientagdes da professora, 0s colegas
de sala observavam atentos e participavam respondendo, de forma oral aos

guestionamentos abaixo:
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¢ O que acontece quando realizam movimentos bruscos de sobe e desce?

¢ O que acontece quando realizam varios movimentos bruscos de sobe e
desce?

e O que estas ondula¢bes na corda estao transportando?

e E possivel perceber nos movimentos de sobe e desce, pontos mais altos e
mais baixos, 0 que seriam estes pontos?

A terceira aula iniciou-se com a professora utilizando seu smartphone para
ouvir uma musica, sem fone de ouvido e questionando os alunos se todos ouviam o
som e em que intensidade o ouviam, de acordo com sua posi¢ao na sala de aula. Em
seguida, cada grupo de alunos com um prato e um conta gotas realizou a atividade
de investigacao a respeito das direcdes de propagacéo das ondas. Foram retomados
conceitos da segunda aula, na qual haviamos utilizado a corda. Ainda nesta aula, foi
introduzido o conceito de direcdo de vibracdo, no qual houve a necessidade de se
fazer uma exposi¢ao no quadro branco. Durante a aula e a realizacao do experimento

foram feitos os seguintes questionamentos:

e Na corda, as ondas vao em quantas dire¢cdes?
e O fendmeno provocado na agua, possui as mesmas direc6es?
e Para o caso de ondas sonoras, como elas se propagariam?

O quarto encontro aconteceu no patio da escola, de forma colaborativa, com os
alunos divididos em grupos de 04, com cada integrante portando seus celulares com
o aplicativo Oscilloscope® previamente baixado e com um kit de 06 garrafas long
neck.

Ao final de cada uma das aulas, era realizada uma avaliacdo qualitativa de
carater formativo referente ao engajamento dos alunos, sua curiosidade e participacéo
nas atividades propostas. Apés a finalizacdo da sequéncia didatica, uma avaliacdo de
carater somativo foi realizada na forma de questdes objetivas de V ou F (que se
constituiram no questionario, apéndice 1). As avaliacbes somativas objetivas sdo um
meétodo utilizado pelas escolas de tempo integral do estado de Goias, e tém, como
principais finalidades:

acompanhar o rendimento dos estudantes em relacdo aos contetudos
trabalhados; diagnosticar pontos a serem retomados junto aos
planejamentos dos professores; analisar os resultados; realizar
intervencdes pontuais, garantindo o nivelamento das habilidades
essenciais, por turma e, ao mesmo tempo de forma individualizada e
assim, assegurando a reorientacdo pedagdgica as reais necessidades
de aprendizagem. (SEDUC/GO, p. 37, 2021).
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O resumo da sequéncia didatica completa esta apresentado no Quadro 2, em
gue apresentamos cada etapa, com suas atividades descritas e 0s recursos utilizados.
Nesse quadro fica clara a estrutura da sequéncia didatica, baseada em uma aula de
levantamento de subsuncgores e organizagdo prévia, visando adapta-los para a
aproximag&o do mapa conceitual apresentado na Figura 2, trés aulas com atividades
investigativas e sistematizacao, e, finalmente, uma etapa relacionada com o processo
de avaliacao.

Assim, fica clara a relacéo que a aplicacdo da sequéncia didatica manteve com
o referencial tedrico adotado.

Quadro 2 - Sequéncia didatica.
Primeiro Encontro — Organizador prévio Recursos

Objetivo Compreender que a matéria €| Lousae marcador.
constituida por particulas (atomos e/ou
moléculas), propondo modelos
microscopicos que expliquem algumas

propriedades das substancias.

Questao- Como vocé acha que sao constituidos,

problema em escala microscopica, os diferentes
materiais?

Avaliacéo Participacdo nas discussoes

Segundo Encontro

Objetivo Reconhecer as propriedades das ondas | Cordas
e fazer levantamento inicial das

variaveis pertinentes ao movimento

ondulatério.
Questao- O tsunami de Fukushima foi ocasionado
problema pelo deslocamento da agua do Oceano

Pacifico, por meio da intensidade de um
tremor registrado na costa leste
japonesa. As regides japonesas de
Iwate, Miyagi e Fukushima foram as
mais atingidas pelo tsunami, que ainda

atingiu em menor grau a costa dos

Estados Unidos, das Filipinas e da
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Indonésia. Sabendo que um Tsunami se
origina de um tremor tecténico, como ele
conseguiu chegar a costa de todos estes
paises? E como é possivel que ele

tenha causado tanto estrago?

Metodologia

Atividade investigativa, utilizando uma
corda, que sera movimentada com a

colaboracéo de dois alunos.

Questionario

1. O que acontece quando realizam
movimentos bruscos de sobe e desce?

2. O que acontece quando realizam
varios movimentos bruscos de sobe e
desce?

3. O que estas ondulagdes na
corda estao transportando?

4, E possivel perceber nos
movimentos de sobe e desce, pontos
mais altos e mais baixos, o que seriam

estes pontos?

Sistematizacéo

Desenho do esquema de uma onda
semelhante aquela reproduzida na
corda, nomeando e destacando seus

elementos.

Avaliacao

Observacéo do interesse, a motivacao e
0 envolvimento dos alunos na realizacao
das atividades e registro da

sistematizacéo no caderno.

Terceiro Encontro

Objetivo

Classificar as dire¢bes de propagacao e

de vibracéo das ondas;

Questao-

problema

Quando as pessoas estdo ouvindo
musica no celular, € comum elas usarem
fones de ouvido. Por qual motivo elas

precisam usar estes equipamentos?

Metodologia

Atividade investigativa utilizando

celulares, pratos, conta gotas e

Pratos, smartphones, conta

gotas e cordas.
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novamente a corda. Retomada da
atividade anterior, onde se utilizou a
corda, seguida de questionamentos e

interacdo dialdégica entre alunos e

professores.
Questionario 1. Na corda, as ondas vdo em
gquantas direcoes?
2. O fendmeno provocado na agua,
possui as mesmas diregoes?
3. Para o caso de ondas sonoras,
como elas se propagariam?
Avaliagéo Desenvolvimento do experimento e
participacdo nas atividades propostas.
Quarto Encontro
Objetivo Vivenciar situacdes de producdo e | Garrafaslong neck, garfos ou
andlise de sons; diferenciar timbre, | facas de metal, liquido com
altura e intensidade sonora (volume). corante, smartphones e
Questao- Como e do que é feito o som? aplicativo de celular
problema Oscilloscope®
Metodologia IAtividade experimental: piano de

Garrafas. A atividade sera colaborativa
com os alunos organizados em grupos
de 04, cada grupo com 06 garrafas long

neck.

Sistematizacao

Sera utilizado o aplicativo Oscilloscope®
para visualizar de forma mais clara as
ondas produzidas pelo piano de

garrafas.

Avaliacdo

Desenvolvimento do experimento e

participacdo na aula.

Avaliagcao objetiva somativa

FONTE: elaborado pela autora (2021).

! No planejamento inicial do projeto, o experimento investigativo proposto seria “como enxergar sua
propria voz”; com dificuldades relativas aos recursos financeiros para adquirir o laser, foi necessario
adaptar o plano e sugerir uma atividade que tivesse um custo financeiro mais acessivel, nesse sentido
entao foi proposto o “piano de garrafas”.
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3. ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo serdo descritas as observagfes quanto a participacdo e ao
envolvimento dos estudantes das turmas do 9° ano A e 9° ano B durante as aulas
propostas na sequéncia didatica. Em relacdo a assiduidade, considerando o carater
hibrido das aulas, e as familias um tanto receosas por causa da pandemia, tivemos

uma participacdo de em média 75% alunos por encontros.

3.1 PRIMEIRO ENCONTRO

Na primeira aula foi apresentada aos alunos a proposta das aulas seguintes,
gue compunham a sequéncia didatica, e foi explicado que elas seguiriam uma
metodologia diferente da que o0s estudantes estavam acostumados, e que a
participacéo ativa deles seria muito importante para o seu desenvolvimento e sucesso.

ApoOs as explicacdes iniciais, comecamos a realizar o levantamento dos
conhecimentos prévios, abrangendo conceitos de matéria, energia, estados fisicos da
matéria e o que eles conheciam sobre ondas. Varias foram as descri¢des; dentre elas,
destacamos duas, que para a aplicagcdo das atividades investigativa seriam mais

relevantes:

Aluno 1: “Eu conhecgo as ondas do mar, quando fui na praia nas
férias”.

Aluno 2: “No jornal eu ouvi falar sobre tsunami, que é uma onda
gigante’.

A partir dos relatos, foi possivel perceber que alguns ja traziam consigo
informacdes genéricas a respeito do tema ondas. No entanto, conceitos teoricos a
respeito da formacao das ondas, seus elementos constitutivos, suas formas e meios
de propagacao nao foram mencionados por aluno algum. Isso ja era esperado, visto
gue esse era, afinal, o tema proposto para nossa sequéncia. Em virtude do resultado

do levantamento dos subsuncores com relacdo aos conceitos de matéria, energia e



27

estados fisicos da matéria, foi realizada uma organizacao prévia, de forma expositiva
e dialogada?.

No bimestre anterior, ja haviamos trabalhado esses conteldos, extremamente
necessarios para o processo de ancoragem relacionado as ondas mecanicas. Assim,
foi possivel retomar alguns conceitos importantes daquelas aulas, para que eles
adquirissem 0s subsuncores necessarios para a ancoragem dos novos

conhecimentos.

3.2 SEGUNDO ENCONTRO

Iniciamos a aula escrevendo na lousa a seguinte problematizacao:

O tsunami de Fukushima foi ocasionado pelo deslocamento da agua do Oceano
Pacifico, por meio da intensidade de um tremor registrado na costa leste japonesa. As
regides japonesas de Iwate, Miyagi e Fukushima foram as mais atingidas pelo
tsunami, que ainda atingiu em menor grau a costa dos Estados Unidos, das Filipinas
e da Indonésia. Sabendo que um Tsunami se origina de um tremor tecténico, como
ele conseguiu chegar a costa de todos estes paises? E como é possivel que ele tenha
causado tanto estrago?

Para facilitar na compreensao da questao, foi exposto o mapa Mundi na sala,
pois muitos estudantes ainda possuiam dificuldades relacionadas a localizacdo dos
continentes e oceanos. Localizando a regido do epicentro do Tsunami, foi
oportunizado aos alunos o0 momento de exporem suas hipéteses.

Foi perguntado aos alunos, onde seria possivel encontrar ondas, além do mar,
e eles responderam que dava para fazer na corda, na brincadeira de pular cobrinhas.
Foi uma excelente resposta, jA que o experimento com a corda estava previsto no
planejamento da sequéncia. Ao realizar o experimento, foram realizados os seguintes

guestionamentos aos alunos:

1- O que acontece quando realizam movimentos bruscos de
sobe e desce?

2- O que acontece quando realizam varios movimentos bruscos
de sobe e desce?

3- O que estas ondulagdes na corda estéo transportando?

4- E possivel perceber nos movimentos de sobe e desce, pontos
mais altos e mais baixos, o que seriam estes pontos?

2 A principio, o organizador prévio seria na forma de um experimento, sobre as divisGes sucessivas da
matéria, mas em virtude do caos escolar provocado pela retomada das aulas presenciais, ndo foi
possivel seguir este roteiro.
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Alguns poucos alunos responderam que o que andava na corda era a forca deles
e que dependendo a for¢ca, movimentos bruscos poderiam machucar os colegas. A
partir dessas respostas, através de uma interacao dialogica, foi possivel abordar as
perturbacdes que ocorrem em determinado espaco e meio, destacando as variaveis
pertinentes aos movimentos produzidos, corrigir conceitos distorcidos a respeito de
energia e atraveés da reconciliagdo integrativa eliminar diferencas aparentes, resolver
inconsisténcias, integrar significados e fazer superordenacdes entre 0s conceitos
(MOREIRA, 2011). Apds o encerramento da atividade, foi proposto que desenhassem

0 esquema de uma onda em uma corda para sistematizar o conteudo.

TERCEIRO ENCONTRO

O objetivo desse encontro foi classificar as direcdes de propagacédo e de
vibracdo das ondas; foi aplicada nesta aula uma atividade investigativa utilizando
celulares, pratos e conta gotas para movimentar esses conceitos, que somente com
a corda no experimento anterior, ndo seriam facilmente ilustrados. Inicialmente,
utilizamos uma questao problema para promover o envolvimento dos alunos na aula
e para que eles construissem seus proprios argumentos, muito importantes no ensino
por investigacdo. Como destaca Munford e Castro (2007, p. 102), tais explicacbes
estdo abertas a critica e dependem do uso de varios processos cognitivos associados
a ciéncia (classificacéo, analise, inferéncia, pensamento critico).

Neste encontro, com a realizacao do experimento, foi possivel discutir sobre os
meios de propagacéo e da fonte das ondas e das implica¢des disso para o seu modo
de vibragdo, bem como sua dimensionalidade; a respeito do modo de vibracdo os
alunos apresentaram dificuldade em entender somente com o experimento, sendo
necessaria uma demonstracdo através de desenho na lousa e fez-se necessario
também, a retomada de conceitos matematicos, como a perpendicularidade entre as

retas.

3.3 QUARTO ENCONTRO

Nesse encontro, objetivamos com a sequéncia didatica vivenciar situacdes de
producdo e andlise de sons; diferenciar timbre, altura e intensidade sonora (volume).
A atividade aconteceu em grupos de modo a prover situagdes que os alunos devem

resolver os problemas colaborativamente (MOREIRA, 2010). Na atividade
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investigativa, para complementar e sistematizar a analise dos resultados do
experimento, foi proposto a utilizacdo do oscilloscope®, que é um recurso tecnolégico
de facil acesso que representa pulsos de energias em imagens digitais na tela do
celular; com ele foi possivel visualizar as formas das ondas sonoras formadas pelas
garrafas, tornando o entendimento de conceitos de frequéncia e amplitude mais
concretos, o que favoreceu a aprendizagem dos estudantes.

Com o desenvolvimento da aula, observamos grande envolvimento,
empolgacéo e participacao dos estudantes, demonstrando a predisposi¢éo dos jovens
em aprender (BRUM, 2015).

Ao final da intervencdo proposta na sequéncia didatica, foi aplicada uma
avaliacdo somativa, onde foi possivel analisar se 0s objetivos da sequéncia didatica
utilizando como referencial a TAS foram alcancados.

3.4 RESULTADOS DAS QUESTOES DA AVALIACAO SOMATIVA

Segundo Novak (2010) apud Moreira (2010), a avaliacdo € um evento muito
comum nos ambientes educativos. No entanto, na TAS, a avaliacdo deve ser
predominantemente formativa e recursiva. Assim, recorremos a esse recurso
avaliativo na elaboracdo dos quatro encontros da sequéncia didatica proposta, que
era composto em sua maioria por atividades investigativas e experimentais.

No entanto, uma das condic¢des para aferir se houve aprendizagem significativa
€ a capacidade de aplicacdo dos conceitos em contextos que nao foram, ao longo das
aulas, explicitados; logo, ao final da intervencdo proposta na sequéncia didatica foi
aplicada uma avaliacdo somativa, que de acordo com Moreira (20114, p. 8), “é aquela
gue busca avaliar o alcance de determinados objetivos de aprendizagem ao final de
uma fase de aprendizagem; é usualmente baseada em provas de final de unidade,
em exames finais”.

Através dessa avaliacdo, foi possivel analisar se 0s objetivos da sequéncia
didatica utilizando como referencial a TAS foram alcancgados.

Para a avaliacdo objetiva de carater somativo (questionario 1, apéndice)
estiveram presentes 35 alunos na turma A e 34 alunos na turma B, contendo 8 (oito)
guestdes envolvendo o conteudo proposto na sequéncia didatica sobre ondas
mecanicas. Para cada uma das questdes, obtivemos os resultados a seguir, em cada

uma das turmas.
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Tabela 1 - Resultados da avaliacdo somativa.

~ Salas

Questoes 9%ano A 9% ano B
Questéo 1 50% 44,12%
Questao 2 63,89% 94,12%
Questao 3 69,44% 94,12%
Questao 4 80,56% 55,88%
Questado 5 83,33% 61,76%
Questao 6 88,89% 82,35%
Questao 7 83,33 70,59%
Questéo 8 75% 85,29

FONTE: elaborado a autora (2021)

3.4.1 ANALISE DAS QUESTOES DA AVALIACAO

As questdes 1, 2, 4, 5, 6 e 7 contemplam os objetivos referentes ao reconhecimento
das propriedades das ondas e ao levantamento inicial das variaveis pertinentes ao

movimento ondulatorio, previstos na aula do segundo encontro da sequéncia didatica.

Comparando as observagdes dos encontros e as discussdes realizadas com
os resultados da avaliacdo somativa, percebemos que uma quantidade significativa de
alunos na questao 1 conseguiram relacionar os conceitos estudados com situacées do
cotidiano. No entanto, existe uma parcela de alunos, (50%) da turma A e (55,88%) da
turma B que ndo conseguiram associar estes conceitos. As aulas aconteceram em
guatro momentos diferentes, devido ao protocolo de biosseguranca proposto pela
SEDUC/GO (Secretaria de Estado da Educacédo), e como professores, sabemos que
diferentes turmas podem ter desempenhos diferentes, com as turmas divididas,
possivelmente, em algum momento, a intervencdo nao ficou clara ou ndo foi
significativa.

Na questdo 2, observamos resultados significativos, acima dos (60%), a
respeito do conceito cientifico sobre onda. Retomando as observa¢gdes do primeiro
encontro, quando realizamos o levantamento de subsuncores, foi observado que
alguns alunos ja possuiam conhecimentos prévios genéricos sobre o tema ondas;
esses conhecimentos serviram de ancora para que, através da diferenciagdo
progressiva, ganhassem novos significados e se modificassem. E importante ressaltar
também que, como destaca (BORGES, 2002, p. 298) as atividades praticas podem
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propiciar ao estudante imagens vividas e memoraveis de fendmenos interessantes e
importantes para a compreensao desses conceitos cientificos.

A questédo 3 é referente a proposta do terceiro encontro, em que objetivavamos
classificar as direcdes de propagacao e de vibracdo das ondas, desenvolvendo uma
atividade investigativa com o smartphone e materiais acessiveis. A atividade foi
norteada por uma questéao problema que, em uma sequéncia didatica utilizando como
referencial a TAS, “devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para
a aprendizagem significativa.” (BRUM, 2015, p. 55). A utilizacdo dessas questdes em
nivel introdutério e com uma linguagem mais simples, prepara o terreno para a
introducé@o do conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar
(SILVA FILHO; FERREIRA, 2018). Nesse caso, o resultado demostra que os alunos
conseguiram desenvolver um raciocinio significativo acerca dos objetivos propostos.

Na questdo 4, (80,56%) da turma A e (55,58 %) da turma B. obtiveram
resultados satisfatorios, o percentual esta coerente com os resultados das questées
1,2,5,6e7,pois se tratavam dos mesmos objetivos pretendidos.

A questdo 5 abordou a relacdo das ondas mecéanicas com energia. O tema
energia, por muitas vezes se torna um complexo e abstrato, no entanto, obtivemos
resultados satisfatorios, pois o tema foi retomado no primeiro encontro, quando, a
partir de um levantamento de subsuncores, percebeu-se que seria necessaria a
organizacédo previa de alguns conceitos, sendo este um deles.

Nas questdes 6 e 7 obtivemos resultados muito satisfatorios; os conceitos
foram trabalhados no segundo encontro, utilizando a atividade da corda e,
posteriormente, foram reforcados, & medida que foram utilizados como subsuncgores
na atividade investigativa do quarto encontro.

Analisando o resultado da questéo 8, percebemos que as duas salas obtiveram
um resultado satisfatorio, (75%) de acertos na turma A e (85,29%) na turma B. O bom
resultado reflete o que ja havia sido observado em relagdo ao comportamento dos
alunos nas duas salas durante quarto encontro, em que houve maior movimentacao
e interacao entre aluno/aluno e aluno/professor. A atividade investigativa do piano de
garrafas proporcionou que os alunos atuassem de forma mais ativa, dando a
oportunidade de eles discutirem, negociarem significados entre si, apresentarem
oralmente ao grande grupo o produto de suas atividades colaborativas (BRUM, 2015).
A utilizac&do do oscilloscope® na sistematizacdo também pode ter contribuido para o

bom resultado, pois, as animag¢des e simula¢cdes atendem os professores de fisica em
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suas dificuldades em tentar explicar aos seus alunos fendmenos abstratos (HECKLER
et Al., 2007).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve por objetivo elaborar e aplicar uma sequéncia didatica
abordando o tema “ondas mecanicas”, utilizando atividades investigativas
fundamentadas pela teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, para alunos do
9° ano do ensino fundamental de um centro de ensino em periodo integral.

O ensino por transmissédo/recepcdo quando utilizado como Unico recurso em
sala de aula, transformam os alunos em agentes passivos e desinteressados em uma
aprendizagem que n&o lhes trazem significado. Nesse contexto, as atividades
investigativas fundamentadas pelas TAS, constituiram-se como uma metodologia
mais atrativa e estimulante, instigando a curiosidade, considerando os conhecimentos
prévios dos estudantes, relacionando-os via situacdes-problema a conceitos basicos
das ondas mecanicas.

A realizacdo das atividades propostas na sequéncia didatica foi positiva,
guando presenciamos um ambiente com alunos mais motivados e protagonistas no
seu processo de aprendizagem e desenvolvimento das habilidades propostas, sendo
ainda, coerentes com os resultados da avaliagcdo somativa, que obteve quantitativo
satisfatério na maioria das questoes.

Nas aulas foi possivel observar também, a importancia do professor, na
construcdo da sequéncia didatica e acompanhamento da aplicacao, pois as atividades
investigativas por si s6 ndo garantem a aprendizagem de um conteudo.

Por fim, concluimos que as atividades investigativas fundamentadas no
referencial tedrico da TAS se mostraram uma metodologia atrativa para os alunos,
pois os leva a construir significado para aquilo que estao aprendendo, no entanto, com
perspectivas futuras, sugerimos que ao elaborar sequencias didaticas investigativas,
em que se deseja ensinar significativamente, propondo aulas mais dinamicas, com
alunos mais ativos, o ideal € otimizar o tempo, pois, diferentemente de uma aula
tradicional, elas sédo mais demoradas e devem obedecer as etapas do levantamento
de subsuncores, organizacdo prévia, praticas e sistematizacdo; sugere-se ainda, para
gue se tenha a oportunidade de realizar uma sistematizacao mais eficiente, que outros

recursos didaticos sejam incrementados, afim de se conseguir melhores resultados.
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ANEXO 1- TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu,

Ciencia e 10!

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Instituto de Fisica

Fundamental — Ciéncia é 10!

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO

(@ do RG

aluno(a)

abaixo-assinado,
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS -
Especializagdo em Ensino de Ciéncias nos anos finais do Ensino

, portador

autorizo a participacdo do

no estudo sobre

Ondas mecanicas. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela Professora-

cursista responsavel, Lucelia Andrade Franca, sobre as atividades, bem como sobre

0s procedimentos a serem seguidos, ressaltando-se a garantia plena do anonimato

em todos os registros e em toda a producdo académica resultante.

Ri Verde - GO,

/ /

Assinatura do responsavel

APENDICE 1 - SEQUENCIA DIDATICA

Primeiro Encontro — Organizador prévio

Recursos

Objetivo

Compreender que a matéria &
constituida por particulas (atomos e/ou
moléculas), propondo modelos
microscopicos que expliguem algumas

propriedades das substancias.

Questao-

problema

Como vocé acha que sao constituidos,
em escala microscopica, os diferentes

materiais?

Lousa e marcador.
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Avaliacao

Participacdo nas discussofes

Segundo Encontro

Objetivo

Reconhecer as propriedades das ondas
e fazer levantamento inicial das
variaveis pertinentes ao movimento

ondulatoério.

Metodologia

Atividade investigativa, utilizando uma
corda, que sera movimentada com a

colaboracéo de dois alunos.

Questéao-

problema

O tsunami de Fukushima foi ocasionado
pelo deslocamento da agua do Oceano
Pacifico, por meio da intensidade de um
tremor registrado na costa leste
japonesa. As regides japonesas de
Iwate, Miyagi e Fukushima foram as
mais atingidas pelo tsunami, que ainda
atingiu em menor grau a costa dos
Estados Unidos, das Filipinas e da
Indonésia. Sabendo que um Tsunami se
origina de um tremor tecténico, como ele
conseguiu chegar a costa de todos estes
paises? E como é possivel que ele

tenha causado tanto estrago?

Questionario

5. O que acontece quando realizam
movimentos bruscos de sobe e desce?

6. O que acontece quando realizam
varios movimentos bruscos de sobe e
desce?

7. O que estas ondulagbes na
corda estéo transportando?

8. E possivel perceber nos
movimentos de sobe e desce, pontos
mais altos e mais baixos, o que seriam

estes pontos?

Sistematizacao

Desenho do esquema de uma onda

semelhante aquela reproduzida na

Cordas
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corda, nomeando e destacando seus

elementos.

Avaliacao

Observacéo do interesse, a motivacao e
0 envolvimento dos alunos na realizacao
das atividades e registro da

sistematizacéo no caderno.

Terceiro Encontro

Objetivo

Classificar as dire¢Oes de propagacao e
de vibracdo das ondas;

Questéao-

problema

Quando as pessoas estdo ouvindo
musica no celular, € comum elas usarem
fones de ouvido. Por qual motivo elas

precisam usar estes equipamentos?

Metodologia

Atividade investigativa utilizando
celulares, pratos, conta gotas e
novamente a corda. Retomada da
atividade anterior, onde se utilizou a
corda, seguida de questionamentos e
interacdo dialégica entre alunos e

professores.

Questionario

4, Na corda, as ondas vao em
gquantas direcoes?

5. O fendmeno provocado na agua,
possui as mesmas dire¢cdes?

6. Para o caso de ondas sonoras,

como elas se propagariam?

Avaliacéo

Desenvolvimento do experimento e

participacdo nas atividades propostas.

Pratos, smartphones, conta
gotas e cordas.

Quarto Encontro

Objetivo

Vivenciar situacbes de produgcdo e
analise de sons; diferenciar timbre,

altura e intensidade sonora (volume).

Questéo-

problema

Como e do que é feito o som?

Garrafas long neck, garfos ou
facas de metal, liquido com
corante, smartphones e
aplicativo de celular

Oscilloscope®
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Metodologia Atividade experimental: piano de
Garrafas. A atividade sera colaborativa
com os alunos organizados em grupos
de 04, cada grupo com 06 garrafas long

neck.

Sistematizacdo | Sera utilizado o aplicativo Oscilloscope®
para visualizar de forma mais clara as
ondas produzidas pelo piano de
garrafas.

Avaliagéo Desenvolvimento do experimento e

participacdo na aula.

Avaliacdo objetiva somativa

APENDICE 2 - QUESTIONARIO REFERENTE A AVALIACAO SOMATIVA

Professor:
Nome:
Ano/Série: 9° Turma: ()A ()B

Atencéao!
*Caro aluno, leia atenciosamente cada questéo antes de respondé-la;
*Escreva nos parénteses apenas (V) para as alternativas verdadeiras ou (F) para
as alternativas falsas.

CIENCIAS

1- A figura abaixo representa uma onda peridédica propagando-se na agua (a onda esta
representada de perfil).

SRS

) O local onde esta o barquinho é definido como VALE da onda.

P- ( ) Podemos definir onda como uma sucesséao de pulsos energéticos que se propagam,
assunto estudado pelo ramo da Fisica chamado ondulatoria. Como exemplos de ondas,
odemos citar as ondas do mar ou as ondas sonoras.

Leia a musica.
Olha A Onda

Vou te pegar, essa é a galera do avido

Se ligue agora nessa nova onda

Sou um pirata jogando a marcacgéo, 6 6 6

Vou navegar, cumprindo as ordens do meu capitdo
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Capitdo joga vem dancando com a galera
Nessa aventura que € pura emocao, olha a onda!

Onda, onda, olha a onda
Onda, onda, olha a onda
Onda, onda, olha a onda
Onda, onda, olha a onda.

Vou te molhar, vou te banhar, vai sacudir vai abalar

Molhou todo corpinho deixa que eu vou te enxugar

Molhou o seu rostinho, molhou barriguinha

Molhou o seu pezinho, molhou todo corpinho deixa que eu vou te enxugar
Balanca pra la, balanca pra ca

Sacudiu tremeu, treme sem parar

Balanca pra la, balanca pra ca

Sacudiu tremeu, treme sem parar

Capitdo mandou o marujo sim senhor
Capitdo mandou o marujo sim senhor

E o Capitdo mandou o marujo sim senhor...

Artista: grupo Tchakabum

Sobre as ondas é correto afirmar:

3- () existem varios tipos de ondas que podem ser classificadas quanto a sua natureza,
direcdo de vibracdo ou ainda quanto a direcao de propagacéo.

A- () As ondas sonoras da musica “Olha a onda” séo classificadas, quanto a sua
hatureza, como ondas eletromagnéticas.

5- () As ondas sonoras néo transportam energia.

6- Observe 0 esquema abaixo:

) Na ilustracdo, a ligagao entre os pontos D e H representam o comprimento de
onda.

7- () Nalustracdo, o ponto que vai de C até D € definido como amplitude.

8- Analise a frase abaixo.
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O € a qualidade do som gque permite a distincdo entre as fontes sonoras,
mesmo que estas emitam sons de mesma frequéncia e intensidade. Ja a

esta relacionada a das ondas sonoras. Sons possuem
alta frequéncia, sons possuem baixa frequéncia.

) As palavras que completam corretamente as lacunas sao: timbre, altura, frequéncia,
agudos e graves.

GABARITO
1-F; 2-V:3-V;4-F;5-F.6-V;7-V; 8-V

APENDICE 3 - IMAGENS DIGITALIZADAS DA SISTEMATIZACAO DO
SEGUNDO ENCONTRO DE ALGUNS DOS ESTUDANTES

s -
SARCNER QU SO~ ~MMJ\~
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