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RESUMO

E inegivel as mudangas que ocorrem no perfil dos estudantes, isso se da
principalmente, pelo intenso avan¢o dos meios de comunicagdo e a aplicacdo de novas
tecnologias em seu dia a dia. Na disciplina de Fisica h4 dificuldade com os alunos na
aprendizagem de conceitos abstratos que se faz necessario uma abordagem mais atrativa, uma
metodologia diferenciada. A metodologia de ensino usada foi a interagdo e experimentagao,
ou seja, a busca por respostas com o envolvimento e participacao nas aulas. O objetivo deste
trabalho foi realizar uma atividade educativa fazendo uso de aplicativos para celular com a
finalidade de medir a velocidade do som no ar em diferentes ambientes e condigdes de acordo
com uma sequéncia didatica. Esses celulares possuem diferentes sensores que possibilitam
fazer medicdes precisas de parametros fisicos em sala de aula de tal forma que facilitam o
trabalho experimental, com eles também ¢ possivel emitir sons com diferentes frequéncias e
medir modos de ressonancia. Neste trabalho foi selecionado o aplicativo Phyphox devido a
facilidade de manuseio e uma grande variedade de opg¢des de geracdo de som. O aplicativo
possui varias op¢oes de emissdo de ondas diferentes com tons variados. Como teorias de
ensino neste trabalho foram utilizadas as teorias de Lev Vygotsky baseada na interacdo social
e da cultura dos alunos e a teoria de aprendizagem significativa de Ausebel. Verificou-se uma
grande aceitacdo e necessidade de aulas praticas, e foi observado que elas fazem a diferenca
para se ter um ensino mais cativante e que atinja o interesse dos alunos quando ¢ trabalhado
em grupo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Smartphone, Aprendizagem.



ABSTRACT

The changes in students' profiles are undeniable, primarily due to the rapid advancement of
communication means and the widespread application of new technologies in their daily lives.
In the Physics discipline, there is difficulty with students in learning abstract concepts, which
requires a more attractive approach and a differentiated methodology. The teaching
methodology used was one of interaction and experimentation, which involved searching for
answers through involvement and participation in class. The objective of this work was to
conduct an educational activity using cell phone applications to measure the speed of sound in
the air under various environmental conditions following a didactic sequence. These cell phones
feature multiple sensors that enable precise measurements of physical parameters in the
classroom, facilitating experimental work. With them, it is also possible to emit sounds with
different frequencies and measure resonance modes. In this work, the Phyphox application was
chosen due to its ease of use and extensive range of sound generation options. The application
has several options for emitting different waves with different tones. The teaching theories used
in this study were Lev Vygotsky's theories, based on social interaction and students' culture,
and Ausubel's theory of meaningful learning. There was a great acceptance and need for
practical classes, and it was observed that they make a difference in having a more engaging
teaching that reaches the students' interest when working in groups.

Keywords: Physics Teaching, Smartphone, Learning.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Movimento longitudinal de uma mola

Figura 2 — Sintese de produgdo do som
Figura 3- Velocidade do som com a temperatura

Figura 4 - Velocidade do som na 4dgua

Figura 5 - Pressdo no interior de um tubo

Figura 6 - Vibracao das moléculas de ar
Figura 7 - Aviao quebrando a barreira do som

Figura 8 - Aplicativo para celular Phyphox

Figura 9 - Opgoes do aplicativo Phyphox
Figura 10 - Gerador de tons no aplicativo Phyphox

Figura 11 - Grafico da Tabela 5

Figura 12 - Ondas estacionarias num tubo

Figura 13 - Tubo cilindrico semiaberto para o experimento

Figura 14 - Materiais usados na experiéncia de ressonancia

Figura 15 - Executando o experimento e atingindo o primeiro harménico
Figura 16 - Medindo a altura da coluna de agua no experimento

Figura 17 - Resultados encontrados no experimento € seus respetivos erros
Figura 18 - Organizacao do material e espago para realizagdo do experimento
Figura 19 - Realizando o experimento

Figura 20 - Medidas e Resultados do experimento realizado

35

37
38

41

42

44
45
50

51

53

61

67

68

70

72

72

73

75

75

76



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Valores da velocidade do som em materiais
Tabela 2 - Velocidade do som em varios materiais

Tabela 3 - Velocidade do som em diversas temperaturas.
Tabela 4 - velocidade do som em diversos materiais

Tabela 5 - Tabulagdo das Respostas dos Estudantes submetidos a pesquisa

40
46

48
49

60



SUMARIO

INTRODUQGAO ...ttt ettt e et s s s s s s sesesesesesesesenas 11
CAPITULO Lo 13
FUNDAMENTACAO TEORICA ...t eee e ses s eeseeeenas 13
EDUCACAO EM ACAO: FORTALECENDO PRATICAS COM CONTRIBUICOES
SIGNIFICATIVAS .....ooioeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e sa s 13
CAPITULO 2. 20
PESQUISA BIBLIOGRAFICA .......ooouvoeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 20
2.1- COMPARACAO DE TRABALHOS JA PUBLICADOS .........cocovevmieeieeeeeeeeeeeeeennns 20
2.2- OS IMPACTOS DO ENSINO DE FiSICA NO AMBIENTE ESCOLAR - UM NOVO
PANORAMA EDUCACIONAL .......coooiiiieeeiieeeeeeeeeeeeeee e ees e 21
2.3- EXPERIENCIAS DE FISICA ......oovimiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 33
CAPITULO 3. 355
TOPICOS DE ONDULATORIA .......cooovimiieeeeeeeeeeeeeeee et 355
3.1 - ONDAS LONGITUDINALIS ......ooimiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee oo, 355
3.2 - ONDAS SONORAS .......coimieeieeteeeeee e tee e aesen s aesan, 366
3.3 - ONDAS SONORAS — RELACAO DENSIDADEE PRESSAO........cccccccoovivennnne. 377
3.4 A Velocidade dO SOM......coiiiiiiiiiieiiic et e e e e e e e e e e e e e eenas 39
3.5 - ONDAS SONORAS — ANALISE VOLTADA PARA O ENSINO MEDIO .............. 444
3.5.1 Velocidade do Som em Diferentes IMEI0S ..........ccouveeeeeeiuveeeeeiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeveee e 46
3.5.2 Medidas da Velocidade do SOM........cccuviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 46
3.5.3 Velocidade do som em diferentes mMeIoS ............ccovveeeeriuveeeeeiiueeeeeeiireeeeeeieeeeeereee e e 48
CAPITULO 4.t 500
METODOLOGIA DA APLICACAO DOS APLICATIVOS ......ooovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeennene 50
4.1 APLICATIVO PHYPHOX ......oooviiuiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 50
4.2 USO DO APLICATIVO PHYPHOX .......oooivivemieeieeeeeeeeeeeseeeeees s 51
4.3 - METODOLIGIA E A POSSIVEL INTERVENCAO..........cc.coooomoieiieeeeeeeeeeeeee . 53
I - MOMENTOS DA METODOLOGIA..........cooooimimiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s 55
II - AVALIACAO PREVIA DIAGNOSTICA ...oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
IIT - QUESTIONARIO ..ot ee e e et e tes e eseseeenas 57
IV - RESULTADOS DO QUESTIONARIO...........oovvimeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeseeses s 61
V-ANALISE DAS RESPOSTAS ......oiiiiinieiiie e, 63

4.4 CONCEITUANDO ONDAS E AS ONDAS MECANICAS ........cccoeeeiiiiiieeeeae 63



4.5 - CONHECENDO O APLICATIVO PHYPHOX........cooiiiiiiiii ....64

4.6 APLICACAO EXPERIMENTAL COM ROTEIRO E MANUSEIO DO APLICATIVO

............................................................................................................ 65
4.6.1 TEORIA DE EXECUCAO EXPERIMENTAL 66
5. PRODUTO EDUCACIONAL ...t 71
CONSIDERACOES FINAIS. ...t ee e et 77

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



INTRODUCAO

No desenvolvimento deste trabalho foi aplicado uma atividade experimental no
qual usamos um aplicativo para celular visando analisar o som e suas aplicagcdes em
diversas situacdes explorando os diversos sensores que um smartphone moderno possui. O
avanco da tecnologia em todos os meios do conhecimento na atualidade, adquiriu uma
abrangéncia para alcancar todas as sociedades, gerando grandes transformagdes, porém,
essa mudanga vai depender da velocidade com que se chega a esse conhecimento e a
capacidade da sociedade em compreender tais mudangas. As assimilagdes dessas mudancas
tecnologicas causaram transformacdes principalmente nos processos educacionais. Como
afirmam, Barton e Lee (2015, p.53) e também LOPES e PIMENTA (2017, p.54): “vemos
a mudanca tecnoldgica como parte central da globalizagdo, mas ¢ importante perceber que
ela € um fator dentre um conjunto de fatores interligados que esta transformando muitos

aspectos da vida contemporanea”.

Vemos que o conhecimento/aprendizagem chega e se altera com incrivel velocidade
com o0 manuseio dos smartphones que estabeleceram uma série de novos comportamentos
e que agregou algumas vantagens e desvantagens, dentro das quais, a negligéncia de querer
sempre estar conectado. O uso da tecnologia na educagdo tem melhorado o aprendizado dos
alunos, sendo que inicialmente foram os computadores de mesa usados para explorar os
recursos disponiveis na internet. E de forma bem atual, essa aprendizagem comecou a
ganhar mais sentido quando usados em dispositivos méveis. O uso desses dispositivos
moveis como os smartphones e tablets também oferecem aos alunos a possibilidade de
participar ativamente em seu aprendizado e no projeto de seu proprio ambiente virtual de
aprendizagem, combinando diferentes recursos e também permitindo que trabalhem em
ritmo, mais personalizado de um ponto de vista diferente. O interesse dos jovens pelas
tecnologias moveis pode se tornar uma ferramenta poderosa para reforcar sua participagdo
ativa nas aulas e aumentar seu interesse € comprometimento com sua propria aprendizagem

(MORAN et al., 2006).

Neste trabalho o objetivo foi realizar uma atividade educativa baseada numa
sequéncia didatica fazendo uso de aplicativos para celular com a finalidade de medir a
velocidade do som no ar em diferentes ambientes ¢ condi¢cdes. Como esses celulares
possuem diferentes sensores entdo possibilitam fazer medi¢des precisas e também emitir

sons com diferentes frequéncias e detectar variacdes a fim de medir modos de ressonancia.

11
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O aplicativo usado nesta atividade foi o Phyphox devido a facilidade de manuseio e ampla
variedade de opgdes de geragdo de som com a emissdo de ondas diferentes com tons
variados. Como teoria de aprendizado base deste trabalho, utilizou-se o autor Lev
Vygotsky que tem como base a interagdo social como meio de aprendizagem valorizando
o trabalho em grupo. Neste caso os alunos trabalharam em grupos com a finalidade de um
maior desenvolvimento entre eles e fazer troca de informagdes ¢ conhecimentos obtidos
por eles na realizacao dos experimentos. Também foi usado o processo de aprendizagem
significativa de Ausebel na qual uma nova ideia foi relacionada aos conhecimentos que o
aluno ja tinha antes, ou seja, os conhecimentos prévios que ele tem sobre determinado
assunto. Durante esse processo de aprendizagem, o estudante pode adquirir novos
conhecimentos e assim ele consegue ampliar e atualizar a informacao anterior, desta forma

atribui novos significados a seus conhecimentos.

Ao usar o Phyphox para esses experimentos, os alunos formaram duplas para fazer
os experimentos ¢ depois se juntaram para discutir os valores obtidos para cada grupo e
assim eles puderam obter uma compreensao mais intuitiva da fisica por meio de medicdes
diretas e analise dos dados em tempo real e direto, além de explorar a interagdo entre teoria
e pratica de forma envolvente.

O Produto Educacional desenvolvido neste estudo procurou um conhecimento
interligado de fendmenos da fisica no ambito do uso de aplicativos para celular. A velocidade
do som ¢ um assunto que pode ser abordado com o uso de aplicativos para celular como o
Phyphox que favorecem a compreensdo do ensino de fisica. O estudo buscou o conhecimento
prévio, onde o aluno passa a ser o protagonista de conceitos e curiosidades. Trazer os aplicativos
para celular para sala de aula como proposta pedagogica significa lancar-se ao desafio de

quebrar com antigas praticas de ensino num modelo tradicional (MORALIS et al., 2016).
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

EDUCACAO EM ACAO: FORTALECENDO PRATICAS COM CONTRIBUICOES
SIGNIFICATIVAS

\

Ultimamente houve mudancas na educa¢do devido a adog¢do de ferramentas
tecnologicas na reorganizagdo do curriculo escolar, e com isso foi fomentado de forma direta
um modo de atuag¢do mais coerente com um processo de aprendizagem mais democratico e
assertivo com um cenario no qual a educagdo niao ocorre de forma mecanizada nem
automatizada. O modo como a educacdo esta inserida no contexto social contribui
diretamente para a formagao de um cidaddo e concomitantemente para a sua participagcdo na
cria¢do da sociedade (VYGOTSKY, 2010).

Por outro lado, a abordagem de uma tematica dentro do conhecimento cientifico pode
ser compreendida como sendo uma forma primdria de abordar um assunto ainda ndo
observado ou discutido por meio de fundamentos cientificos. Ou seja, € por meio da criagao
de um conhecimento cientifico e através de uma abordagem com fundamentos teoéricos e
cientificos, que o aluno passa a entender que toda a sua vida escolar tem um fundamento, que
ela esta direcionada a uma finalidade especifica.

A educacao, o ato de ensinar algo a um aluno precisa ser levado a sério, o aluno precisa
compreender desde o inicio de sua vida académica, que a educagdo tedrica que lhe € repassada
possui uma finalidade. Desta forma, compreende-se que a abordagem didatica com a
finalidade de cumprir um curriculo académico nao ¢ mais valida. E mesmo que seja ainda
utilizada por alguns professores, a pratica de ensinar por ensinar, € ético que o docente repense
a sua atuacdo e leve em conta o fato de que a educacdo ndo estd conectada a robotizagdo e
dominio de comandos, o aluno nido ¢ uma tabua rasa incapaz de refletir e de questionar, ele
precisa aprender a pensar, entender dominios basicos, ¢ ainda por cima compreender que a
sua curiosidade funciona como um motor de propulsdo para o seu avanco intelectual
(VYGOTSKY, 2010).

As diferentes abordagens utilizadas no processo de ensino aprendizagem, contribuem
de muitas formas para a melhoria da educa¢do. O ser humano ¢ capaz de apresentar
comportamentos impares nas mais variadas situagdes, o autor ainda enfatiza o fato de que, a
singularidade de um comportamento humano em uma situagao ndo ¢ algo estatico e imutavel,

o ser humano ¢ suscetivel a mudangas, e a sua forma de compreender o mundo em que vive
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¢ variavel. Assim, a compreensao sobre o perfil de cada um, ¢ sem diivida uma maneira sabia

de entender o0 modo como o aprendizado chega a cada um (VYGOTSKY, 2010).

Para Zwetsch e Antunes (2016) dentro do convivio escolar e a usabilidade de
ferramentas tecnoldgicas pode ser livre ou coordenada, embora que possam acontecer de
forma interligada. Ela significara livre quando a agdo for espontdnea sem a intervencao do
educador, como por exemplo, nas interagdes de roda. E compreenderd seu aspecto
coordenado, quando o educador atuar como mediador promovendo a integragdo,
participacao, conhecimento e envolvimento dos alunos.

Assim, o professor que insere formas de abordagem diferenciadas em suas atividades
busca melhorar sua pratica pedagogica, transformando a estrutura escolar, em um ambiente
acolhedor e convidativo, seduzindo o aluno a sentir o desejo e almejar aprender, fazendo da
tecnologia fonte inesgotavel para geracdo e construcdo de conhecimento. Todas as
ferramentas didaticas e pedagdgicas, logo representam um recurso educativo, um mediador
do ensino, uma oportunidade para conhecer, interagir e escutar os alunos. (SANTOS, 2017)

A aprendizagem tem sido alvo de muitas discussdes no mundo atual, isto porque apesar
do reconhecimento desse direito cidaddo e das muitas medidas que vém sendo tomadas para
garanti-lo, ainda existem elevados indices de evasao e repeténcia escolar (REIS; CUNHA,
2018)

Portanto, construir um espaco, meios e tempo para que os educandos se alfabetizem
através atividades que lhes propiciem diferentes maneiras de alcangar o aprendizado ¢ um
compromisso, considerando que em nome da educagao formal os alunos sao monopolizados
cada vez mais cedo para atividades pouco criativas e inteligentes no espaco escolar,
dificultando-lhes assim, o seu processo de alfabetizacdo. (NEVES; CASTANHEIRA;
GOUVEIA, 2015)

Ao ponderar a necessidade de uma postura interdisciplinar para entender as causas do
ndo aprendizado, acredita-se que a aprendizagem possa ser construida através de atividades
que permitam aos alunos comparar e reformular suas hipoteses, desenvolver habilidades e
interagdo social. Uma possibilidade pode ser o uso de atividades como um meio de superacao
das dificuldades de aprendizagem que possam vir a produzir o fracasso escolar.
(MINUSCOLI, 2016)

O professor deve ser dinamico, deste modo tera mais facilidade em trabalhar com a
arte, as interacdes, 0s jogos, o teatro, a musica, a pintura, a danga, o video, e a confec¢ao de
maquetes ou outros instrumentos que sirvam para estimular o ensinar /aprender, estas

atividades jamais devem ser deixadas de lado pelo docente. (VYGOTSKY, 2010)
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Uma aula com caracteristicas além de atividades de interagdo, precisa muito mais de
uma atitude do educador educar os educandos, trazendo uma mudanga cognitiva
principalmente afetiva onde o educando interaja por completo com a aula.

O aluno desde muito cedo acaba passando por muitas modificacdes na formagdo de
sua personalidade: membros de sua familia, pessoas da sociedade onde estd inserida, e quando
o aluno vai para a escola ela precisa de um professor que sirva de exemplo que a oriente, que
possa lhe oferecer uma educagdo que sustente a necessidade e interesse do aluno estimulando
as suas atividades e desenvolvimento da criatividade para a construgdo de sua autonomia,
porque a partir do momento que o aluno inicia na escola, o professor e entidade que ela esta
inserida também vao fazer parte de sua vida e de seu cotidiano (GOBBATO, 2016).

O Docente tem de estar sempre fazendo uma autoandlise de seus trabalhos e os
resultados oferecendo o aluno técnicas diferentes, para que a mesma se desenvolva por
completo. Pensar estas formas de inovagdes e de criatividade de simples acesso na busca de
materiais concretos sem nenhuma dificuldade € apontar para a superagao de alguns obstaculos
por que passa a educacgdo hoje, sdo desafios, mas esta ¢ a tarefa dos que querem uma escola
viva, atuante, participativa, onde o professor sera o agente transformador resgatando a
vontade de aprender do aluno (FREITAS, 2018).

S6 assim o processo de construgdo de uma sociedade, onde menina, menino, mulher
e homem tenham como base: solidariedade, a cooperagdo e a reciprocidade. Neste sentido,
no processo de maturagdo do aluno, a intera¢do, a motricidade, a afetividade e a inteligéncia
estdo intimamente ligadas.

As atividades digitais inseridas no curriculo possibilitam o aluno desenvolver suas
funcdes afetivas e intelectuais, destacando se como individuos: estabelecem o convivio
social, tomam iniciativas proprias e estimulam a criatividade. A interagdo traduz o real para
o mundo do aluno. Ao manipular uma ferramenta tecnoldgica, o aluno ¢ tocado pela sua
proposta, reconhece as coisas, realizam descobertas, experiéncias, analisa, comparam e criam.
(DANTAS, 2016)

Ao utilizar entendimentos especificos no processo de aprendizagem significativa, ¢
possivel alcangar inimeras agdes que possibilitam uma aprendizagem eficaz, como denotam
as pesquisas de Ausubel (1968) esse processo de aprendizagem significativa pode ser
extremamente interessante como instrumento pedagodgico, pois incentiva a interacdo e

desperta o interesse pelo tema estudado, além de fomentar o prazer e a curiosidade.

As atividades auxiliam e muito na educacao integral do individuo, pois podem dar

conta de uma reflexdo socio-historica do movimento humano, oportunizando o aluno
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investigar e problematizar as praticas, advindas das mais diversas manifestagdes culturais e
presentes no seu cotidiano, a tematizando para melhor compreensdo. (BITTENCOURT,
2017)

Portanto, ¢ fundamental tomar consciéncia de que o jogo fornece informagdes a
respeito do aluno, suas emogdes, a forma de interagir com seus colegas, seu desempenho
fisico-motor, seu estagio de desenvolvimento, seu nivel linguistico, sua formagao moral.
Divertindo-se o aluno aprende a se relacionar com os colegas e a descobrir o mundo em sua
volta.

A linguagem tecnoldgica passou a ser vista como um elemento de comunicacdo e ndo,
de discriminagdo. Assim, ndo ¢ mais valorizada uma unica linguagem padrao ou culta como
elemento de producao oral e escrita. O universo escolar dos alunos comegou a ser respeitado,
j& que seus conhecimentos e expressdes sao anteriores ao ingresso na escola. A utilizagao de
ferramentas tecnoldgicas variadas pode se tornar excelentes recursos para facilitar a
participagdo, integracdo e comunicagdo dos alunos que, por certo, terdo meios para
compreender e expressar-se bem, inclusive na lingua padrao, apoés o dominio das diferentes
linguagens e instrumentos textuais (MINUSCOLI, 2016).

Compreende-se desta forma, que o jogo ¢ importante e necessario para o
desenvolvimento intelectual e social do aluno, estimulando sua criticidade, criatividade e
habilidades sociais. Portanto, ao utilizar-se de atividades o professor propicia ao aluno a
oportunidade de interagir-se por meio da Lingua Portuguesa de forma dinamica,
interpretando texto, expondo ideias e ou mesmo extrapolando seus conhecimentos para outras
areas. (NEVES, 2015)

Nesse sentido, considera-se que determinados objetivos s6 podem ser conquistados se
os conteudos tiverem um tratamento didatico especifico, ou seja, se houver uma estreita
relagdo entre o que e como ensinar. Mais do que isso, parte-se do pressuposto de que a propria
definicdo dos conteudos ¢ uma questdo didatica que tem direta relagdo com os objetivos
colocados, bem como com as propostas curriculares.

Neste sentido, € salutar dizer que de acordo com o texto da lei 9394/96, as concepgdes
e principios desta, materializam-se na vida do aluno por meio dos seus principios, claramente
expostos em seu artigo 3°, onde se 1€ no item IV, que o respeito a liberdade em conjunto ao
apreco a tolerancia, sdo fatores cruciais e preposicionados a coexisténcia entre instituigdes

publicas e privadas de ensino. (SARGIANI, 2016)

Entende-se numa perspectiva secundaria que dentro de uma abordagem pedagogica,

¢ vital que o professor compreenda que em uma abordagem educacional, a paixdo com que
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ele repassa o conteudo aos seus alunos, pode representar a diferenca entre o desprezo e a
adesdo do aluno a tal repasse (TRICHES; ARANDA, 2016).

Nao se trata de fazer malabarismos dentro de uma sala de aula, afinal, a diferenca
estrutural enfrentada por um professor de escola publica e um professor de escola particular
¢ gritante; o que se quer dizer aqui € que, mesmo sob condigdes precarias, mesmo com uma
situagdo calamitosa a frente, o professor, que ¢ apaixonado pelo que faz, e que entende a
relevancia de seu oficio, compreende que, acima de tudo, € preciso lutar para por a oferta de
uma educag@o mais coerente com a realidade de cada um, ¢ preciso ambicionar que o aluno
aprenda, e € preciso que ele compreenda também, que mesmo o aluno mais indisciplinado quer
atencao, reconhece a figura de um mestre compartilhando o saber do seu modo e sim, ele esta
receptivo a aprendizados novos. (VIEIRA, 2015)

Sobre os conteudos entende-se que a concepgdo e criacdo do conteudo escolar
precisam estar de acordo com as necessidades da sociedade, o curriculo neste caso pode ser
entendido como o elemento capaz de fazer com que a sociedade tenha efeitos positivos
advindos da educacdo. Assim ¢ na concepgao do curriculo escolar que se tem a oportunidade
de fazer com que a educagdo transforme socialmente os alunos envolvidos no repasse do
conteudo proposto no curriculo. (SANTOS, 2017)

O aluno, independentemente de sua condi¢do financeira tem a oportunidade de crescer
e evoluir socialmente, desde que esteja sendo apresentado a uma educagio que tem como base
o entendimento de que a educagdo ¢ capaz de igualar a todos sem discriminac¢ao alguma, nao
importando a classe social, nem cultura, nem tampouco a cor da pele. O contetido nesse caso
seria a ferramenta de transformagdo educacional capaz de moldar e dar vida a essa nova
realidade. (NEVES, 2015)

O contetdo escolar precisa contemplar em seu bojo, as mudancas que estao ocorrendo
com frequéncia na sociedade atual. Trata-se da possibilidade de ser contemplado no curriculo
escolar, a tecnologia, como forma de facilitar o letramento dos alunos que ja nasceram na era
digital. Neste ponto, o que se pode dizer ¢ que a criagao do curriculo escolar precisa estar de
acordo com a realidade social vigente, trata-se do fato de dar vida a uma realidade que se
ambiciona construir, e o curriculo ¢ essa ferramenta capaz de fazer com que estas mudangas

sejam alcancadas de forma eficaz.

A palavra de ordem, dentro do universo escolar deve ser “Reconstrugdo”, a esfera
escolar precisa estar sempre em reedificagdo e em constante adaptagdo. O professor neste caso
age de forma constante, na procura por fazer com que a escola consiga de forma eficaz

proporcionar a seus alunos uma mudanca benéfica e muito eficaz. (MINUSCOLI, 2016)
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A reconstrugdo do espago escolar tem ligagdo direta com a valorizacao dos talentos e
especialidades dos alunos. Com a valorizagao das qualidades de cada pessoa pode ocorrer a
consequente valorizagao e descoberta de dons e habilidades do corpo discente, bem como a
identificacdo de seus pontos fortes e deficitarios podendo estes serem trabalhados de forma a
tornar tudo isso benéfico para a promocdo de um aprendizado melhor e mais eficiente.
(VYGOTSKY, 2010)

O posicionamento mostrado acima faz referéncia a ligagdo que ha entre a
democratizagdo da escola ¢ a atuacdo do professor, nestas duas fungdes, nota-se a
possibilidade de juncdo de acdes em prol de um resultado cada vez mais promissor para o
aluno e benéfico a atuagdo do professor. O professor neste ambito alcanca o status de agente
promotor de uma melhoria escolar e de uma acao vantajosa a todos os envolvidos no processo
de ensino aprendizagem. (REIS; CUNHA, 2018)

Destarte, a nova maneira como se entende e consolida a democratizagao do processo
de aprendizagem significativa citada por Ausubel (1968), faz com que o repasse de conteudos
uteis ao aluno sejam o ponto inicial de um processo de mudanga, ou seja, quando a principal
preocupacao do professor ¢ a qualidade do ensino, o0 bom desempenho do aluno e resultados
favoraveis a todos dentro do ambiente escolar, a ocorréncia de comportamentos disciplinares
deixa de ser o foco da atuacdao do professor e passa a ser somente um fato corriqueiro, com
isso, percebe-se que focar no desempenho ¢ sim, mais proveitoso que delegar toda a atengao
para a indisciplina escolar.

Saber trabalhar as diversidades dentro do contetido escolar ¢ o grande segredo para
conseguir que o corpo discente e docente de uma unidade escolar consiga ter influéncia de
um bom plano de desenvolvimento e dessa forma o professor consiga ter a competéncia
elaborar um plano de desenvolvimento que valorize a presenca de todos os envolvidos neste
processo. (DANTAS, 2016)

O que se ambiciona com isso € a promo¢ao de uma historia de progresso e de sucesso
tanto para alunos quanto para professores, neste aspecto, vé-se que a escola ndo pode de forma

alguma ser estudada de uma tinica forma, sob uma tnica vertente e sob uma perspectiva apenas,

¢ preciso levar em conta todo o processo de aprendizagem significativa e todo envolvimento
da escola em relagdo a vida do aluno. (AUSUBEL, 1968)

Chega-se entdo ao entendimento de que a democratizagdo da escola pode de forma
geral ser entendida como uma parte integrante do processo de constru¢do da mesma e
automaticamente como parte importante do processo de aprendizagem significativa. Em

sintese, pode-se dizer que no que se refere ao professor, ¢ que este entenda que hd que se
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trabalhar visando ndo mais um tipo ideal de homem, mas trabalhar tendo em vista o sentido
da vida humana, neste passo, ¢ vital que a sua compreensao no que diz respeito ao universo
da escola seja macro e democratica. (HAJE, 2017)

A defini¢ao de um curriculo é importante na educacao e que a transversalidade de temas
tende a alcancar de modo mais efetivo, os alunos que estdo inseridos nesse processo, sendo
favorecidas com essa intervengdo voltada ao processo de aprendizagem significativa. A
atividade pouco mais interativa torna-se essencial porque desenvolve no aluno a atencgao,
memoriza¢do, imaginacao, sendo todos os aspectos basicos para o processo da aprendizagem.
(AUSUBEL, 1968)

Essa mudanga no curriculo pode servir de estimulo para o desenvolvimento do aluno
onde as atividades em que elas necessitam de aten¢do e concentracdo ao participarem,
auxiliam no amadurecimento cognitivo.

Baseando-se na importancia dessa mudanga curricular este trabalho servira para
esclarecer diividas de como ¢ empregado no cotidiano na educacdo, verificando também se
existe alguma dificuldade na assimilacdo da aprendizagem durante o desenvolvimento de
alguma atividade.

Nesse contexto, pode se dizer que interacdo ¢ a palavra-chave no processo de
aprendizagem. O aluno precisa de estimulo para aprender, e o exercicio com temas transversais
trazidos no curriculo pode despertar a motivacao e interesse destes. Compreendendo que a
interacdo e a dinamicidade possibilitam o desenvolvimento do aluno integralmente na sua
subjetividade e ndo ¢ apenas um instrumento didatico facilitador para o aprendizado de
contetidos curriculares.

Todas essas interagdes por meio do aprendizado, despertam os interesses de forma
que ¢ possivel a participagdo ativa destas durante as aulas, desde o momento da escolha da
atividade, até a claboragdo das mesmas, sendo estas executadas, de forma educativa e de

aprendizado multiplo.

Desse modo, se compreende que todas estas atividades sao importantes pelo prazer e
dinamismo por elas acrescentadas ao processo pedagdgico. Entretanto, o principal beneficio
sera a possibilidade de o professor desenvolver ndo s6 o dominio do conteido em questdo,
como também sua capacidade de estabelecer relagdes, elaborar conclusodes e aplica-las em

situacoes diferenciadas.
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CAPITULO 2

PESQUISA BIBLIOGRAFICA
2.1 - COMPARACAO DE TRABALHOS JA PUBLICADOS

Ao procurar por referéncias que sustentem a tematica aqui contemplada, encontrou-
se na literatura cientifica fontes com temas similares, ou com termos referentes sobre a
tematica que integra a presente dissertagdo. Assim, procurando tecer um comparativo desses

trabalhos com o tema aqui contemplado, lista-se os mesmos no Quadro 1 adiante pontuado o

autor, ano de publicacdo e um breve resumo descritivo sobre essas fontes:

Quadro 1 — Trabalhos publicados.

Clemes et al (2012) mostram a

importancia de uso das videos-

CLEMES, G.; Video-aula como estratégia aulas como uma saida estratégica
FILHO, H. J. G.; de ensino em fisica. para o ensino de fisica.
COSTA, S. 2012 Conseguindo  compreender de

forma mais adequada os fatores
que colaboram para a promog¢ao do

aprendizado.

Lerias (2016) contempla em seu
estudo o ensino da fisica de forma
LERIAS, W. R. A Fisica da musica e a didatica, discutindo os métodos
2016 Pluralidade Didatica. utilizados para analisar a fisica da

musica, observando a sua
pluralidade didatica. proposto

medidas que sdo coerentes com a
necessidade de promogao desse
aprendizado e portanto eficientes
para que o aluno entenda o ensino

de ondas nas aulas de fisica.



NETO, A. P. S.2017

Sequéncia didatica para
ensino e aprendizagem de
Oscilagoes e Ondas por
meio do estudo do telefone
celular  com  enfoque
CTSA.

Neto explica que para que haja
uma compreensao assertiva a
respeito do ensino-aprendizagem
sobre oscilagdo de ondas, defende
a adesdo a uma sequéncia didatica
que se alinhe com os objetivos
presentes em cada aula.

SILVA, H. E. 2019.

Uma proposta metodologica
para o ensino de ondas:
atividades ludicas e
experimentais

Silva (2019) ao trabalhar sobre a
metodologia para o ensino de

ondas, explica que cabe ao
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professor fazer uma adequacio
referente ao cenario em que o
aluno atua, evidenciando a

necessidade de ter como recurso

2.2 OS IMPACTOS DO ENSINO DE FiSICA NO AMBIENTE ESCOLAR - UM
NOVO PANORAMA EDUCACIONAL

O contexto educacional que se apresenta no cendrio nacional tem sofrido fortes
influéncias desde a formagao da reptblica. Passando por eventos politicos notaveis como a
ditadura militar que se originou no ano de 1964, até a implantacdo do sistema democratico
de governo implantando com a promulgagdo da Constituicdo Federal de 1988, o modo como
a educacao ¢ ofertada se modela sistematicamente.

Sendo em muitos casos considerada como um elemento eficiente de doutrinacdo, a
oferta da educagdo formal antes da promulga¢do da CF/88 se orientou como base em um
modelo de formacdo profissional tendo para si uma conjuntura de formacao tecnicista
priorizando a necessidade do pais que passava por um processo de transformagao decorrente
da revolucao industrial.

Nesse contexto, o sentido da oferta educacional respondia eficientemente a uma
necessidade implicita na sociedade moderna que era justamente a oferta de mao-de-obra

qualificada para trabalhar nas muitas industrias que surgiam com o processo de modernizagao
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que se fortificava no Brasil de forma mais direta no ambiente urbano.

Tendo como base essa breve introdugdo que também ¢ trabalhado por Demeterco
(2009) ao longo de seu texto, retoma-se que a autora inicia a sua abordagem com a defini¢ao
conceitual de aprendizagem, explicitando que em sintese esse fendomeno analisa e de seus
fendmenos, ao correlacionar a fisica pratica com a educacao, a autora conecta e explica o fato
de que a educagdo ¢ o fator madximo que modela e que estrutura toda a conjuntura social,

assim, a sociedade oferta a educagdo que a forma.

Desse modo, ha uma correlagao ciclica que enfatiza a importancia desses dois fatores,
retratando uma sinergia entre ambas, uma vez que a educacdo quando tem adaptado e
remodelado o seu curriculo escolar, tende a redesenhar todo o formato de sociedade que esta
vigente. Ao se refletir mais criticamente sobre este fato, ¢ importante ponderar que a educacao
tem por vezes interferéncias em sua concep¢ao que claramente desenham um perfil ideoldgico
que busca se fortificar no meio social.

E nesse ponto que se compreende que o posicionamento de Demeterco (2009) procura
dar énfase a necessidade de se uma educagdo que se pontue pela praticidade e validacao de
medidas reforce um pensamento libertador ¢ autdbnomo que tem como meta promover a
autonomia de pensamento, € que se fortifique a partir da sua origem, reconhecendo a
necessidade de compreender e enxergar a todos como parte relevante do meio em que vivem.

E nessa mesma linha que a autora continua a ponderar o fato de que ao se reconhecer
na educacdo ofertada em um meio social um elemento formador de condutas e posturas ¢
também validador de preconceitos e entendimentos errdneos que ainda permeiam a
sociedade, o que se alcanga de modo muito assertivo, ¢ a necessidade de se fazer com que a
educacdo seja um elemento de esclarecimento para todos € ndo como um modelador e
reforcador de posturas que tanto se luta para extinguir.

A autora continua em reflexao quanto ao fato de que, a teoria da educagao € por assim
dizer, um elemento que analisa os impactos da educacdo ofertada em uma comunidade
ou sociedade, reconhecendo que a forma como essa oferta educacional se consolida, reforca
ou refuta uma determinada postura marcante para o coletivo de pessoas que tém contato com
ela. Logo, pensar que uma educacao nao pode ser doutrinadora ¢ um equivoco inocente e
arriscado.

Outrossim, imagina-se que a educacao, se concebida como um elemento democratico
que tende a fazer com que o aluno, sem importar a sua idade, tenha em seu processo de
formagdo, condutas que sdo coesas o reconhecimento de sua autonomia e relevancia para o

meio social, que o ensine a ser um questionador ¢ que o faga compreender a sua
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responsabilidade cidada, pode fazer com que a forma com que esse aluno enxerga o mundo
no qual ele vive, como um lugar que pode ser mais desenvolvido e beneficiado com agdes
que reconhecam a essencialidade de todos.

Nota-se entdo que Demeterco (2009) ao relacionar a educagdo com o processo de
formacao social, relaciona esse item inicialmente com a construgao familiar, e neste ponto, €
relevante que se enfatize o fato de que, ao relacionar a familia, o autor exemplifica a sua
importancia dentro do contexto de formagdo social, mostrando que educacdo e sociedade
se relacionam e quando bem observados esses fatores, fica clara a compreensdo de um pode
influenciar o outro.

Isso torna entendivel o fato de que a oferta da educagdo circunda todo o rol social e
analisa meticulosamente a forma a educacao ¢ ofertada no pais. E ¢ importante que a oferta
educacional seja analisada de forma integral, pois, dizer que o aprendizado ocorre em cenarios
diversificados ¢ um truismo presente em quase todos os textos educacionais progressistas.
Ele de fato ocorre em ambientes dispares, e ¢ valido em todas as vezes em que alcanca um
individuo. No entanto, € preciso considerar que saber que o aprendizado acontece ¢ diferente
da compreensao quanto ao modo como ele ocorre. A ideia de que a pratica pode ser observada
como relevante no processo de aprendizagem, ao passo em que nao se distancia de demais
interacdes de aprendizado.

E necessario que a teorizagio quanto & democratizagio do ambiente educacional
precisa ser observada de modo detalhado, como forma de constatar a viabilizacdo das
inimeras teorias que eclodem com o pressuposto de tornar acessivel a educacao. No decorrer
dessa tipologia analitica, a acdo de rastrear como os atores fazem para que esse aprendizado
ocorra nao € tao dbvia.

Nao se trata de um simples apontamento onde se delega a tudo ou todos que estdo
presentes em um ambiente a funcdo de compartilhar, de forma coerente e valida, o saber.
Compreender as mediagdes do didlogo e a reflexdo pressupde disposi¢do em seguir pistas,
sensagdes, em respeitar o que nao se enquadra na concepgado que se tem sobre a educagao. Esse
fato proporciona ao educador a oportunidade de ampliar sua abordagem e de vislumbrar as
possibilidades de compartilhamento de saber para todos os que se encontram presentes em
um campo ilimitado de atuagao.

O senso comum que imagina a escola como um local com funcao especifica, sem falhas
e que ¢ responsavel por formar médicos, advogados, engenheiros e professores, delega a essa
institui¢do uma responsabilidade no processo de formagao das pessoas, e tira dos demais

espacos da comunidade a sua coparticipa¢cdo na constru¢do de uma personalidade social. Este
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entendimento defende que a escola, e s6 ela, repassa o saber e forma pessoas tidas socialmente
como capazes, ao passo que menospreza fontes de conhecimento popular com capacidade de
compartilhamento de saberes quase infinitos, agregando ao aluno uma carga de conhecimento
relevante.

Mas, afinal, o que ¢ o conhecimento? Sera correto dizer que o aprendizado se resume

no dominio de teorias complexas e na capacidade de compreender textos intrincados e quase

impenetraveis? Se assim for, ¢ preciso que se diga que boa parte da populagdo ndo possui
conhecimento algum, no entanto se for adotado um pensamento mais receptivo a percepgao
sobre o que ¢ o conhecimento, e se for compreendido que todos tém algo a ensinar, entdo a
escola estende as suas fronteiras e alcanca o ambito social e todos em uma comunidade passam
a ser aptos a ensinar e a aprender.

A reflexdo apresentada acima nos da a compreensao de que € necessario nesse processo
de ensino, que se entenda que h4d em seu decorrer, uma participacdao de todo o cendrio que
envolve um evento-objeto-individuo e que se consolida como fator de representagdo da
sociedade dentro do processo de formagdao de um individuo.

Todos esses elementos, sdo parte de um contexto relevante que produz um
compartilhamento que vai e volta alcangando todos e se fortificando a medida que ressoa no
ambiente em si. Nesse meio onde a mediagdo ocorre, ndo se tem um capitdo, alguém que seja
0 “o orientador”, ou “o facilitador” todos tém sua fung¢ao, todos integram o espaco do saber e
sdo relevantes para a educagao.

Com isso, evidencia-se de que o status de um individuo nao € um passaporte para que
ele consiga absolutamente tudo o que quer. Pelo contrario, os caminhos de formacao,
especializacdo, dominio de conhecimento técnico e compromisso com a realizacdo de
atividades diversas se traduzem em passos para o enquadramento de um sujeito em um padrao
jaestipulado. Compreender que nao € menos apto aquele que domina um conhecimento e que
pratica uma agdo sem o aval da certificagdo, que sabe pensar e agir, tem feito cada vez mais
toda a diferenca.

Continuamente percebemos que, estando com a responsabilidade de lecionar, ¢
preciso que o professor compreenda que a sua interagdo com os alunos nao ocorrerd sob um
viés hierdrquico no qual o docente se encontra em um pedestal e ¢ detentor de todo o saber.
O professor, enquanto compartilhador do saber, deve-se manter aberto ao que lhe ¢é repassado
pelos alunos, compreendendo que a troca que ocorre entre todos propicia aprendizado para
todos os envolvidos.

A universalidade deste modo de se comunicar valida e justifica a presenca de um
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professor com dominio de discussao, justamente pelo fato de que esta acdo nao pode ser algo
utdpico e inatingivel. E preciso pensar que a educagdo tende a ocorrer de multiplas formas e,
se observada com cuidado, sera possivel perceber que, dada a dinamicidade do contexto social
em que estamos inseridos, ¢ natural que a oferta educacional se desvincule de sua
forma cristalizada, passando a contemplar modelos e posicionamentos mais conectados com o
cenario atual.

A possibilidade de reflexdo, a capacidade de questionamentos e a ascensdo de
multiplos perfis na docéncia € confirmacao de que a sociedade evolui e progride, e, com isso,
acaba por tornar valida toda forma de compartilhamento de saber, fazendo entender que nao
ha uma delimitacao do que deve e do que ndo deve ser aprendido. Contudo, ao nao tornar
horizontal o compartilhamento do saber que se imagina ter acesso, o que se tem ¢ uma grande
promogao de desigualdade na qual quem ndo consegue alcancar as formas pelas quais se
aprende nos dias atuais, que passa a ser excluido, tachado de incapaz, inapto e sem formagao.

Tendo em vista este entendimento, podemos dizer o que o conhecimento representa,
na vida de uma pessoa e também na efetivagdo da aprendizagem de alunos, uma porta de
saber que se abre para uma nova percepcao e auxilio na contribui¢do e construgdo de seu
mundo.

Logo, entendemos que o conhecimento ndo traz marcas que demarcam a sua origem,
que apontam o seu nascedouro e que o desenham como algo sublime, puro e objetivamente
voltado para uma percepcao purista de um determinado objeto. Pelo contrario, a construgdo
do conhecimento advém do contraste entre experiéncias, do embate entre formas de execugao
de um mesmo processo que, por fim, resultam em uma pratica executada em diferentes
grupos. A natureza do saber ndo se orienta unicamente pela aplicabilidade do método, mas
também pela mediagdo do sujeito com todos os atores que integram determinado meio e que
complementam o sentido do que estd em analise.

Assim, o que resta ¢ a vontade de analisar toda a situagdo de modo mais humano,
tornando possivel a compreensao de que uma atuagao docente depende de preparo, de dominio
de conhecimento e de zelo, caracteristicas que ficam subentendidas na postura de quem se
propoe a se preparar ¢ a se dedicar para este oficio.

Pensar dessa forma leva o sujeito a repensar as influéncias que se tem na vida no mesmo
instante em que se questiona adog¢ao do “novo” como uma forma de vida diferenciada, como
uma oportunidade de refazer o meio em que se vive, para que assim seja alicercada uma “nova”
forma de se relacionar com o mundo. E com essa autorreflexdo que se passa a compreender

que o enredo em que se vive possui a marca de muitas coisas € pessoas — 0 “novo’” que se
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quer tanto aderir pode ser somente uma releitura do que ja estd consolidado, fazendo parecer
inédito um objeto, situacdo, pessoa, animal ou lugar; quando, na verdade, sdo a representacao
da vivéncia de cada um, sintetizadas em um elemento ou interagdo, com que cada um se

relaciona o ineditismo que se delega ao outro.

A oferta da educagdo ndo aponta o status de individuo em uma determinada situagao;
pelo contrario, nesse processo todos sdo responsaveis por agdes ali ocorridas. Nessa otica, o
meio estrutura o saber, € a forma como as pessoas interagem com todos os atores que completam
o cenario da formacgao intelectual € o que acentua o que ¢ apreendido e recebido por cada um.
E de responsabilidade do proprio sujeito o que ele aprende, justamente por ser individual, a
abertura que se da para recep¢do de um novo conhecimento.

As contribuigdes desse estudo sao multiplas, a diversidade que se encontra no contexto
da educagdo evidencia a necessidade de abordagens como a aqui realizada, expondo de que
forma o conhecimento pode ter uma infinidade de facetas e permanecer com a sua finalidade
inicial, fazendo com que a educagao tal qual aborda Demeterco (2009), seja compreendida
como um processo de formac¢ao de uma conduta, que transforma o ser humano em uma pessoa
apta a entender e interagir com o ambiente em que vive € ndo como um mecanismo que compde
uma conjuntura social que possivelmente sera utilizado apds o cumprimento de um periodo

educacional para cumprir uma determinada funcao dentro do meio em que vive.

Nesse contexto, € observado também em Street (2014) que os impactos que o trabalho
com o ensino de fisica pode provocar no processo de ensino-aprendizagem, ¢ dificil de ser
mensurado uma vez que ¢ por meio desse tipo de ensino que se integra uma visao do aluno
como parte relevante dessa aprendizagem.

Valente e Almeida (2014) também pontuam que a eficiéncia de trabalho de contetidos
dessa disciplina na constru¢do de uma aprendizagem dinamica e alinhada com os escopos de
uma educagao libertadora sdao perfeitamente cumpridos uma vez que ao trabalhar contetidos
como o aqui proposto em sala de aula, o professor tem a oportunidade de romper com um
modelo de aprendizagem mecanica e em muitos casos ineficiente.

De acordo com o que se entende no entendimento mostrado por Motta-Roth e Hendges
(2010), o ensino de fisica pode ser entendido com relevancia notavel dentro do ensino escolar,
informativa e formativa, contudo, dentro do cenario da escola, esse, assim como os demais
contetidos, sdo negligenciados por meio de uma abordagem didatica que ndo prestigia a
importancia e essencialidade desse contetido para o processo de formagao escolar.

Oliveira (2010) ao falar sobre esse tema deixa claro que a essa forma de abordagem
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mecanicista que € facilmente encontrada em livros didaticos empobrece a grandeza e as
multiplas possibilidades que se tem para viabilizar o ensino de fisica, isso porque ao segmentar

um formato para um tipo de uso especifico o que se tem € uma limitacao de uso e uma condigado

de alienacao que faz com que o aluno ndo se perceba como parte relevante e constituinte da
formacao social na qual esté inserido.

Nessa linha de raciocinio, Brugnerotto (2017) explica que ha um equivoco notorio na
contemplacdo tedrica sobre o artigo de opinido dentro da esfera escolar, esse equivoco decorre
inicialmente da forma rasa como os professores e o proprio livro didético tratam a constitui¢ao
de qualquer tipo contetido, somado ao desinteresse pelo que o aluno produz em sala de aula.

O problema neste caso esta no distanciamento que a abordagem didatica promove ao
ter que lidar com determinada situagdo, colocando ao aluno, cendrios especificos onde ¢
cabivel a usabilidade de tal contetido. Nesse contexto, se analisa o entendimento de Bakhtin
(2000) que expoe a liberdade de alcance linguistico e comunicativo, capaz de fazer com que
em situacdes dispares o nivel de comunicagao de modifique de forma rapida, requerendo por
parte dos sujeitos envolvidos a adequacao e promocao de aprendizagem.

Logo, nenhum contexto ¢ estatico e nenhuma situacdo esta sujeita a cristalizacao de
um formato. Por esse motivo, compreende-se de acordo com Silva (2019), que ao se trabalhar
conteudos como o que integra a tematica desse estudo em sala de aula o professor deve se basear
pela premissa de que a proposta implicita no conteudo € justamente a possibilidade de fazer
com que ao aluno seja dada a liberdade de discutir sobre aquilo que o cerca. Ao optar por agir
dessa forma, o aluno ¢ levado a compreender que as presengas de contetudos diversos enquadram-
se perfeitamente em situagdes de vivéncia bem proximas da sua realidade.

Assim, ao pedir que um aluno exponha a sua opinido em um artigo a respeito da forma
asuasala de aula ¢ organizada por exemplo, o que se consegue ¢ fazer com que ele compreenda
que ¢ por meio do entendimento dos mecanismos sociais que o cercam, que a sua voz pode
se fazer ouvida, servindo de base para o seu protagonismo social. Em Bakhtin (2006) se
percebe uma mencao ao fato de que, o sujeito aprimora seu discurso a partir da fala e da
constancia na enunciacao de suas ideias. Desse modo, fica compreendido que para validar a
usabilidade de um tema tao relevante dentro da abordagem educacional como o artigo de
opinido, ¢ pertinente que a esse aluno seja dada a oportunidade de dissertar — inicialmente —
sobre aquilo que o cerca. De acordo com o entendimento de Street (2014), ao tornar mais
coerente e proxima da realidade do aluno a forma como esse conteudo se relaciona e se aplica
em seu cotidiano, o professor consegue fazer com que o aluno observe a forma como algo

apreendido dentro da sala de aula pode fazer parte da sua vida, ao passo que compreende
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também a relevancia da sua expressao/contribuicdo critica para a comunidade em que vive.

Oliveira (2018) em sua dissertagdo de mestrado contribui com o entendimento de que
¢ pertinente ao professor certo dinamismo e quem sabe um distanciamento da abordagem
pragmatica que ¢ dada ao estudo de temas no livro didatico. Esse entendimento ¢ defendido
com base na percepcao de que ndo ha como apontar um erro de livros didaticos no que diz
respeito ao ensino proposto, contudo, dada a dinamicidade e a disparidade entre a sala de aula
real e a sala de aula idealizada, se faz necessario que a identidade de ambiente seja considerada,
quando se pretende exemplificar o uso e a aplicabilidade de algo tdao relevante quanto
contetidos trabalhados.

Valente e Almeida (2014) alinhados com tal ideia, deixam claro que as possibilidades
de aprendizado com a andlise desse contetdo dentro da sala de aula, o professor pode fazer
com que o aluno compreenda que tdo importante quanto o cumprimento de uma estrutura que
adequa o texto produzido ao tema em analise, ¢ a construgdo e a exposi¢cdo da ideia proposta
e apresentada pelo aluno.

Rojo e Barbosa (2015) explicam que tendo como base o modelo de formagao social
que se tem na atualidade, ¢ salutar que seja adequado ao ambiente da escola a familiaridade
com tais mudancas em que impera a dinamicidade de informagdo e a possibilidade de
contribuicao opinativa de cada pessoa.

Em Paiva (2016) se observa quando o autor fala a respeito da linguagem dos emojis,
que a comunicag¢do na atualidade e a formagao de opinides se remodela conforme o cenario
em que o individuo em se encontra. Nesse ambito, € pertinente que se o modelo de artigo de
opinido que se tem na escola ¢ sim coerente e utilizdvel a uma gama variada de cenarios,
contudo, o seu formato se adequa ao mesmo tempo que preserva a sua esséncia e
aplicabilidade.

E, portanto, consideravel que o aluno seja levado a perceber por parte do professor,
que a sua opinido se faz presente em ambientes variados, e por isso € essencial que ele
compreenda que a criticidade ou a reflexdo presente em sua comunicacdo sejam
demonstradas com base em fatores de responsabilidade e comprometimento, pontos tao
relevantes e marcantes em um artigo de opiniao e que costumeiramente sao deixados de lado
na sala de aula.

A se considerar a dinamicidade dos conteudos e as muitas situagdes na qual um nico
formato pode ser encaixado e adequado, se compreende que dentro de um livro didatico a
abordagem apresentada sobre conteido do ensino de fisica tem como premissa a

familiarizacdo do aluno com a propria existéncia do tema em si, bem como a compreensao
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de que hd um modelo para uma situagdo comunicacional especifica.

E observado nessa analise do livro didatico em questdo que a tratar especificamente
do contetido de fisica, hd uma busca do material didatico em inicialmente apresentar a
estrutura sobre a qual esse conteudo se enquadra considerando fatores especificos como a
quem se destina esse tipo de tema junto ao formato dele. Conforme se analisa também em
Fogaga (2014), ao se trabalhar um tema pertencente a aula de fisica em um livro didatico, ¢
essencial que o professor e organizador do livro tenha a ideia de que o trabalho com esse tema
se relaciona com a oportunidade de fazer com que o aluno se familiarize com os modelos e
formas de comunicagdo presentes dentro da aprendizagem de modo geral.

A priorizacao dos conteudos diversificados dentro das aulas de fisica, promovem ao
professor a possibilidade de romper com um modelo de ensino cristalizado e que em muitos
casos cerceia a possibilidade de promover ao aluno um contato mais efetivo com aquilo que
lhe esta sendo ensinado. Nesse sentido, de observa em Ramires (2005) que a percepcao que
se tem a respeito da necessidade de se fazer constante o contato do aluno com variadas
tipologias textuais, tem relagdo com uma didatica mais fluida e mais articulada com fatores
que priorizam a reflexdo do aluno sobre aquilo que lhe estd sendo ensinado.

Indo entdo ao entendimento mostrado por Silva (2019), se observa que conforme o
pensamento do autor, a inser¢ao de temas relacionados ao ensino de fisica dentro do ambiente
educacional tem uma conexao direta com a promog¢ao de uma forma educacional que prioriza
o olhar do aluno sobre o seu proprio aprendizado uma vez que esses temas facilitam a percepcao
de eventos e de movimentos que estdo naturalmente implicitos dentro da sala de aula, mas
que em muitos casos deixam de ser contemplados dada a necessidade de se alinhar a
abordagem didatica com o modelo de ensino proposto.

Com isso, Rojo e Barbosa (2015) explicam que a aprendizagem promovida com o
auxilio de temas diversificados, sem importar quais ferramentas serdo utilizadas como meio
de apoio para facilitacdo de tal processo, representam uma acao disruptiva que quebra com
uma linha automatizada que basicamente se estrutura como o repasse de contetdos, a
realizacdao de uma atividade de fixagdo e depois uma prova ou teste com tal conteudo.

E nesse contexto que Paiva (2016) defende que tais temas devem ser trabalhados no
ambito multidisciplinar justamente pelo fato de que a aprendizagem e a compreensao daquilo
que esta sendo lido é um fator recorrente em qualquer segmento em que se atue. Logo a
capacidade de entender o mundo esta relacionada com a habilidade de compreensao,

interpretacdo e assimilacao daquilo que ¢ lido, visto e discutido dentro da sala de aula.
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Com um pensamento similar, Oliveira (2018) pontua que a diversidade de estudos
que endossam o trabalho com contetdo relativo ao ensino de fisica na sala de aula deixa claro
que a pratica educacional que se vale de uma vertente tradicionalista com o repasse conste de
conceitos mecanizados e j& tidos como ineficientes, evidencia o fato de que a necessidade de
se fazer recorrente o estudo de temas relativos ao ensino de fisica da sala de aula é eminente.

Nesse interim, Couto (2014) também aponta que € a analise e discussao tedrica quanto
a forma como esses temas vém abordados dentro do livro didatico € um fator que motiva ou
reduz o interesse dos alunos em relagdo a eles. O autor defende que a apresentacdo de um tema
especifico de forma solta, avulsa ao contexto em que o aluno esté inserido ¢ o que gera o
desinteresse por parte destes.

Correlato a esse entendimento, Fogaca (2014) defende que anterior a apresentacao de
um conteudo seja feita uma contextualizagdo sobre o motivo de tantos formatos e tipologias
dentro da constru¢do de conhecimento no processo de aprendizagem. O esclarecimento
quanto as formas de comunicagdo podem ser exemplificadas ja no contexto de construg¢do da
pratica, enfatizando a coloquialidade e a formalidade que sdo adotadas a depender do nivel
de comunicagdo que se quer estabelecer.

Nesta linha Brugnerotto (2017) propde que dentro do estudo de temas referente
ao ensino de fisica o aluno seja inicialmente convidado a observar a construcdao
comunicativa inerente a cada evento mostrado para a partir dai avaliar as tipologias de modo
mais especifico.

Logo, os temas relativos ao ensino de fisica ndo podem ser tratados como um elemento
alheio a realidade do aluno, uma vez que ele, mesmo que sem o aluno saber e mesmo que nao
contemplado em todas as suas tipologias sempre esteve presente na sua vida.

Nesse sentido, € pertinente que se cite aqui o fato de que a constitui¢ao de um formato
como 0s que se apresentou aqui, tem como base o modelo de formagao especifico que busca
atender a um ideal comunicativo.

Com o avango da tecnologia os smartphones se tornaram uma potente ferramenta
para o processo pedagogico, dando subsidios ao aprendizado de maneira virtual destinados
ao aprendizado e sem o grande indice de burocracia. Na aplicacao dessa nova modelizagao
de conhecimento ¢ necessario e de grande importancia o gerenciamento de informagdes para
que assim permitam uma comunicagdo mais assertiva, eficiente e sem muitos obstaculos,
como uso das aplicagdes disponiveis nos smartphones.

A razao social que motiva a sociedade ¢ a busca integral de informagdes para variados

fins. Essa busca se d4 de maneira especifica em ambientes de aprendizagem, onde ¢ a uma



das fontes principais de informagdes. Logo, assim os smartphones t€ém muito a oferecer e
melhorar a interacdo e contribuir de maneira positiva, podendo facilitar o alcance dos
objetivos dispostos. Por estar em constante mudanga, a sociedade busca o acesso ao
conhecimento de qualquer lugar, a qualquer momento, sem a necessidade de relagdes fisicas
ou contato, pois, o aumento do uso do celular é refletido em todos os aspectos da vida humana
(BRAGA, 2017). Ja ¢é fato que a interagdo tecnologica, ou seja, o uso dos smartphones,
definiram um novo comportamento dos seres humanos. Esse novo comportamento se da
pelo fato dos processos evolutivos da telefonia movel terem avangado, e isso proporciona a
interacdo com as mais variadas informagdes sem grandes esforcos, e maior velocidade de
comunicagdo, basta apenas possuir um smartphone e estar conectado a uma rede. Esses
dispositivos s3o utilizados como recursos em processos educacionais, pois, como afirma

Lopes e Pimenta (2017)

[...] os celulares sdao verdadeiros computadores portateis
interligados na internet, com iniimeros recursos internos, capazes
de filmar, tirar fotos, produzir montagens, gravar o audio que o
usudrio desejar, além de oferecer uma grande variedade de 4udio
que o usuario desejar, além de oferecer uma grande variedade de
acesso aos aplicativos, programas criados por pessoas juridicas
para atender necessidades de todo tipo, inclusive, educativas.
(LOPES; PIMENTA, 2017).

Utilizando os dispositivos moveis, os smartphones, no ambito da educacdo através
de metodologias e software adequados e devidamente preparado para esse fim, pode
auxiliar e contribuir na inclusdo social, desmistificando algumas barreiras no processo de
ensino inclusivo (BARBAS; BICA, 2013). Sabendo que existe atualmente uma imensa
quantidade de recursos educacionais e de aprendizagem, os smartphones aparecem com

um grande nimero de aplicativos para serem usados em experimentos de fisica.

Atualmente, cada vez mais jovens levam consigo seus smartphones para a sala de
aula. Nisso, ainda existe o debate entre educadores sobre o seu uso no processo de ensino.
Porém, essa realidade ndo precisa ser encarada como um problema. Isso porque o uso de
celular em sala de aula oferece muitas vantagens que podem inovar o modelo de ensino
tradicional, tornando mais adequado quanto a transformagdo digital. Mesmo com defesas
quanto ao uso didatico dos recursos tecnologicos, ha docentes que sdo contrarios a essa
proposta, levando em consideragdo que os smartphones desempenham um papel

contraditorio ao comportamento dos jovens e ao processo de ensino na qual estao inseridos
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(LOPES; PIMENTA, 2017).

O médico grego Hipodcrates foi o primeiro a dizer que “a diferenca entre o remédio
e o0 veneno esta na dose”, e isso vale também para o uso dos smartphones. Ou seja, se pais
e professores souberem diminuir as “doses diarias” do aparelho, o inimigo pode se tornar
um aliado. Porém muitos profissionais da educagdo bésica consideram o smartphone na
sala de aula como um artificio para desconcentragdo. Segundo Lopes e Pimenta (2017, p.
53) "Muitos docentes nao acreditam que o celular possa ajudd-los em sua pratica
pedagobgica, pois, o0 veem como mera distracao para os alunos”.

Analisando os beneficios que a administracdo adequada dos smartphones pode
oferecer na sala de aula e a gestdo do aprendizado. E necessario a integragdo desse
dispositivo nas estratégias de ensino, e ainda mais com o crescente avango tecnologico esse
fato tem deixado a desejar por parte dos educadores no processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Almeida (2003, p.78), “E por meio das tecnologias digitais que aplicamos
mais informagdes tematicas em sala de aula e a cada dia que as exploramos descobriremos
muito mais para que possamos transformar as questdes em interatividade”. O professor ndo
¢ mais o Unico foco do conhecimento transmitido, com isso, a sociedade que se representa
obriga que a educagdo molde o aluno para encarar no dia a dia novas situacdes e deixar de
ser um transmissor de informacdes e se transformar em um ser novo com novas ideias e
interacdes (Serafim; Sousa, 2011).

A sociedade esta constantemente em busca de tecnologias avancadas, e diante disso
vé-se a prioridade da inclusdo de estratégias pedagdgicas derivadas da tecnologia movel,
que permitem a possibilidade do estudante ser protagonista no resultado de sua
aprendizagem, levando-se em conta uma atitude pedagdgica e didatica do uso do
dispositivo (ANDRADE, 2008). Garantindo, um ambiente interativo, participativo,
dindmico no processo de ensino- aprendizagem.

Como ressalta Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular que contempla o
desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas ao uso critico e responsavel
das tecnologias digitais tanto de forma transversal, quanto de forma direcionada, tendo
como fim o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao proprio uso das tecnologias,
recursos e linguagens digitais, ou seja, para o desenvolvimento de competéncias de
compreensdo, uso e criagdo de TICs em diversas préticas sociais, como destaca a

competéncia geral 5:
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“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunica¢do de

forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
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escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.” (BNCC,
2018).

Dessa maneira, a tecnologia educacional deve ser utilizada para promover atitudes
relacionadas ao compartilhamento e socializagdo de conhecimento dos diferentes
participantes da educacao. Participando ativamente do conteudo, avaliagdo, transformagdo de

estratégias e recursos de ensino (ROCHA, 2017).

2.3 - EXPERIENCIAS DE FiSICA

Seguindo a linha teérica de (ANDRADE, 2008), tanto na educagdo superior, quanto
na educacdo do ensino médio, o ensino da fisica para que alcance maior quantidade de
aprendizado por parte do aluno ¢ de grande importancia e necessidade que seja executado ou
administrado em laboratério nas praticas pedagogicas, ou seja, um dos elementos
fundamentais no ensino da fisica em todos os niveis de ensino ¢ a realizacdo de experiéncias.
O laboratorio ¢ bem distinto na educacdo cientifica e tem muita e significativa importancia
no processo de formagdo como integridade, conhecimentos, habilidades do aluno.

A grande utilizacdo do uso da Internet permitiu um crescimento generalizado e
evolucdo e desenvolvimento de computadores e outros meio que utilizam esses recursos,
onde esse crescimento pode em partes complementar as atividades tradicionais na sala de
aula e no laboratorio, dando um significado e sentido naquilo que ¢ repassado ao aluno.

Com os tragos efetivo do avango tecnoldgico, percebeu-se que os computadores foram
diminuindo e seus sistemas de processamentos e capacidades de armazenamento de dados
aumentando, chegando assim nos dispositivos méveis, que sdo nada mais o que computadores
individuais portateis que executam varias tarefas e calculos matematicos, € o que mais
satisfazem ¢ a vantagem de carrega-los no bolso, e esses dispositivos estao presente quase
que de maneira geral no manuseio dos alunos, ou seja, o aluno de alguma maneira tem mais
facilidade ao acesso a esses dispositivos, seja direta ou indiretamente. Assim ¢ fato, a
percepcao que os smartphones e tablets tornaram-se incriveis laboratorios portateis, por
possuirem em sua interface muitos aplicativos usando variados tipos de sensores que
permitem inimeras possibilidades de aplicagdo, experimentagdo e medi¢do, contribuindo
para que as atividades se tornem mais atraentes, participativas e ludicas de forma que o aluno
se sinta engajado e responsavel pela construgdo do seu conhecimento.

Na condicao apresentada, notamos que a experimentacao no ensino de fisica em sala

de aula ¢ essencial para a aprendizagem do aluno, por isso precisa estar sempre conectada a
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ele, para que consiga desenvolver seu proprio conhecimento, sua forma de pensar, de agir nas
diversas situacdes e problemas impostos pela disciplina. Assim garantindo um ser
questionador que nao aceitard o que lhe ¢ passado como verdade indiscutivel. E com os
recursos tecnoldgicos ou uso dos smartphones ou tablets, esse mecanismo tende a ganhar
forca e potencializar o processo de ensino aprendizagem. E partindo dessa premissa pode

garantir seu processo de evolugdo mediante as competéncias necessarias para se aprender

fisica (ARAUJO, 2018).
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CAPITULO 3
TOPICOS DE ONDULATORIA

3.1 - ONDAS LONGITUDINAIS

Uma onda € uma perturbacao oscilatéria que se propaga no espago e no tempo, transportando

energia sem transferir matéria. Ela € caracterizada por dois elementos principais:

1. Oscilag@o: As particulas do meio vibram em torno de uma posi¢ao de equilibrio. Esta

oscilacdo tem aspectos espaciais (comprimento de onda) e temporais (periodo e frequéncia).

2. Perturbagdo: E o que inicia a onda. Pode ser de natureza mecanica, eletromagnética ou
gravitacional. A perturbacdo se propaga pelo meio, fazendo com que as particulas vizinhas

também oscilem.

A velocidade de propaga¢do da onda depende das caracteristicas do meio. Este conceito de
onda ¢ fundamental para entender diversos fenomenos fisicos, desde ondas sonoras até ondas
eletromagnéticas. Um exemplo importante desse conceito sao as ondas longitudinais, que sao
aquelas em que a vibragdo ocorre na mesma direcdo do movimento da onda. Estas ondas
ilustram claramente como as propriedades do meio afetam a propagagdo. Por exemplo,
observando o movimento de uma mola na direcao horizontal (Fig. 1), podemos visualizar a
propagacao longitudinal, onde as particulas do meio vibram paralelamente a direcao de
propaga¢do da onda. Este tipo de onda ¢ particularmente relevante para compreender

fendmenos como o som, que se propaga através de compressoes e rarefagdes do ar.

Figura 1: Movimento longitudinal de uma mola
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Fonte: brasilescola.uol.com.br

Os exemplos de ondas longitudinais sao:

Ondas sonoras, ondas de ultrassom, ondas primarias sismicas, ondas de radio e ondas de



radar, em nosso caso vamos estudar as ondas sonoras

3.2 - ONDAS SONORAS

Inicialmente ¢ importante entender o conceito de onda, em que uma onda surge
quando um sistema ¢ deslocado de sua posicao de equilibrio e a perturbacao se desloca ou
se propaga de uma regido para outra do sistema. Quando uma onda se propaga, ela nao

transporta matéria, apenas energia.

As ondas podem se classificar quanto a sua natureza em ondas mecanicas que
precisam de um meio material para se propagar, tendo como exemplo o som que se propaga
nos solidos, liquidos e gases. E em ondas eletromagnéticas que ndo necessitam de um meio
material para se propagar, propagando-se também no vacuo, como por exemplo a luz, ondas
de radio, raios X. Recentes estudos mostram que sob certas condi¢cdes o som pode se propagar através
do vacuo. Em 2023, cientistas da Universidade de Jyviskyl4, na Finlandia, Zhuoran Geng e Ilari Maasilta,
demonstraram pela primeira vez que o som pode se propagar no vacuo sob condi¢des especificas. Para
que 0 som se propague no vacuo, sao necessarios dois cristais piezoelétricos de 6xido de zinco que devem
estar separados por uma lacuna de vacuo. A distancia entre estes cristais precisa ser obrigatoriamente
menor que o comprimento da onda sonora que sera transmitida. O processo ocorre quando o primeiro
cristal converte as ondas sonoras em cargas elétricas, que geram campos elétricos capazes de atravessar o
vacuo. O segundo cristal entdo reconverte estes campos elétricos novamente em ondas sonoras. Este
método funciona com diferentes frequéncias sonoras, desde audio (Hz-kHz) até ultrassom (MHz) e
hipersom (GHz), embora na maioria dos casos a eficiéncia seja baixa, com apenas algumas situagdes
especificas atingindo 100% de eficiéncia na transmissdo. Dessa forma, pesquisadores sugerem que
seria possivel realizar o tunelamento acustico completo no vécuo. Inicialmente, o
tunelamento de ondas acusticas foi descrito na década de 1960, no entanto, os pesquisadores
ndo compreendiam completamente o funcionamento desse efeito. Por meio do novo método
desenvolvido pelos cientistas (GENG e MAASITA, 2023), foi possivel testar uma forma do
som se propagar no vacuo. No vacuo, hd uma auséncia completa de um meio para o som se
propagar e suas vibragdes se deslocarem; por isso, como ndo had nenhum meio para vibrar,
nao ¢ possivel que o som se propague no vacuo. Contudo, os cientistas explicam que existem
brechas nesse sistema, por exemplo, ¢ possivel utilizar cristais piezoelétricos no vacuo para
0 som se propagar por meio de campos elétricos. Esse estudo descreve que os matérias
piezoelétricos convertem a energia mecanica em energia elétrica e, dessa forma, o som pode

se propagar em um campo elétrico em condigdes especiais.
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As ondas mecanicas, especialmente as ondas sonoras, apresentam caracteristicas
particulares em sua propagagdo no ar. O som se caracteriza como uma onda longitudinal,
onde a vibracdo das particulas ocorre na mesma dire¢do de sua propagacao, conforme
ilustrado na Figura 2. O mecanismo de propagacdo sonora ocorre através da alternincia
entre zonas de compressdo (regides de maior pressdo) e zonas de rarefacdo (regides de
menor pressdo). Esta variacao periddica de pressdo no meio € responsavel pela propagacao
da onda sonora, criando um padrao de compressao e descompressao que se move através do
ar.

Figura 2: Sintese da Propagacdo do Som
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Fonte: Pedro Mateus Reis Dos Reis

3.3 - ONDAS SONORAS - RELACAO DENSIDADEE PRESSAO

Como vimos anteriormente, as ondas mecanicas sao ondas que necessitam de um
meio material para se propagar. Existem dois tipos de ondas mecénicas: as ondas
transversais, nas quais as oscilagdes sdo perpendiculares a dire¢do de propagacao e as ondas
longitudinais, em que as oscilagdes acontecem na direcdo de propagag¢do da onda.
Agregando conhecimento sobre a velocidade do som, nesta parte, vamos nos concentrar nas
ondas sonoras que se propagam no ar ¢ podem ser ouvidas pelas pessoas, tema deste trabalho
de dissertacdo. A velocidade do som no ar pode variar dependendo da temperatura do meio
ambiente. Quando medimos a velocidade do som usando aplicativos para celular podemos
comprovar essa variacdo. Na figura 3 observamos um teste experimental de como a
velocidade aumenta quando a temperatura do ar aumenta.

A explicagdo sobre a medida da velocidade do som em relagdo a temperatura pode
ser apresentada da seguinte forma: A velocidade do som no ar pode ser determinada através
de um formalismo empirico que relaciona a velocidade de propaga¢do com a temperatura.
Ao nivel do mar, para uma temperatura de 25°C (298,15 K), a velocidade do som ¢
aproximadamente 337 m/s ou 1216 km/h. Esta velocidade varia conforme a temperatura do

ar, seguindo um padrao onde o ar quente permite uma propagacao mais rapida que o ar frio.
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Para demonstrar experimentalmente esta relacdo, podemos utilizar um telémetro
acustico conectado a um sistema Arduino Uno com datalogger, que permite a observacao
simultdnea da temperatura do ar e da velocidade de propagagdo do som, aproveitando as
variacoes diurnas de temperatura. Este tipo de medig¢ao experimental possibilita comprovar
que a velocidade do som aumenta com o aumento da temperatura do ar.

Para exemplificar esta variacdo, podemos observar que:

- A 0°C, a velocidade do som ¢ aproximadamente 332 m/s
- A 20°C, aumenta para 343 m/s
- A 30°C, alcanga 350 m/s.

Esta relagdo entre temperatura e velocidade do som ocorre porque o ar quente ¢
menos denso que o ar frio (mantida a pressdo constante), permitindo assim uma propagagao
mais rapida das ondas sonoras. A relacdo entre temperatura e velocidade do som ¢ explicada
pela forma como a temperatura afeta as moléculas do meio e, consequentemente, a
propagacdo das ondas sonoras. Em temperaturas mais altas resultam em maiores
velocidades do som, porque as moléculas do meio t€ém mais energia cinética e podem
transferir a vibracdo mais rapidamente. Em temperaturas mais baixas resultam em menores
velocidades do som, pois as moléculas se movem mais lentamente, retardando assim a

propagacao das ondas sonoras.

Figura 3: Velocidade do som com a temperatura
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Outra demanda a ser discutida ¢ que para utilizarmos o aplicativo PHYPHOX, se
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faz necessario compreender a caracteristica geral de uma onda, mesmo nao usando o

conceito mais profundo dessa etapa.

3.4 A Velocidade do Som

Em variados meios destaca-se que a rapidez de qualquer onda mecanica, seja
transversal ou longitudinal, ¢ influenciada tanto pelas caracteristicas inerciais do meio (para
reter energia cinética) quanto pelas caracteristicas elasticas (para acumular energia
potencial). Desta forma, € possivel fazer uma generalizacao da equagdo 1-3 — encontrada
no Livro Fundamentos de Fisica: Halliday — Resnick — Volume 2: Gravita¢do, Ondas e
Termodinamica, que fornece a velocidade de uma onda transversal em uma corda. Partindo

desse conceito teremos:

v = T _ tensao da corda (1)
- u " Al densidade linear da corda
onde (para ondas transversais) 7 € a tensdo da corda e u ¢ a densidade linear da corda. Agora,

se o meio de propagacao € o ar e a onda ¢ longitudinal, podemos presumir que se trata de uma

propriedade inercial, representada por u, ¢ uma densidade especifica p do ar.

Neste caso, a propriedade elastica correspondente ¢ o médulo de elasticidade
volumétrica B. Em uma corda esticada, a energia potencial estd relacionada a deformagao
periodica dos elementos da corda a medida que a onda passa por eles. Quando uma onda sonora
se propaga no ar, um potencial de energia esta associado as tensdes e a expansao de pequenos
elementos de volume do ar. O modulo de elasticidade volumétrico B determina o quanto um
elemento do meio varia de volume quando sujeito a uma pressao (for¢a por unidade de area) e ¢

definido pela seguinte prescri¢do:

B=- (2)
Aqui, a relagdo entre a variagdo fracional em volume AV /V e a alteragdo de pressdo Ap ¢é
explicada. Conforme mencionado anteriormente, a unidade padrdo de pressdo no Sistema
Internacional é o newton por metro quadrado (N / m2), também conhecido como pascal (Pa).
Da equacdo 2, podemos observar que a unidade de B também ¢ o pascal. Os sinais de Ap e AV
sdo sempre contrarios: quando aplicamos um aumento na pressdo sobre um elemento (Ap
positivo), seu volume diminui (AV negativo). Dessa forma ¢ a afirmacdo por que incluimos o

sinal negativo na equagdo 2, ou seja, para garantir que B seja sempre positivo por defini¢do.
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Substituindo B por p na equacao 1, obtemos:

= 3)

Esta equacdo permite calcular a velocidade do som para diversos materiais ¢ ainda se
consideramos a variagdo da pressdo com a altura podemos observar a variacdo do som a
diferentes altitudes. E conhecido que o som sofre variagdes com a altitude. Isso ocorre devido
a mudangas nas propriedades do ar, como sua densidade e temperatura, que afetam a
propagagdo das ondas sonoras. A medida que a altitude aumenta, a densidade do ar diminui. O
ar mais rarefeito dificulta a propagagdo das ondas sonoras, fazendo com que o som se propague
mais lentamente e com menor alcance. Em altitudes mais altas, os sons podem parecer mais
abafados ou mais fracos. Por exemplo, os sons agudos (altas frequéncias) podem se dissipar
mais rapidamente em altitudes elevadas, enquanto sons mais graves (baixas frequéncias) podem

ser mais persistentes.

Tabela 1: Valores da velocidade do som em materiais

~  AVELOCIDADEDOSOM

MEIO VELOCIDADE
(m/s)

GASES

AR (0°C) 331
AR (20°C) 343
HELIO 965
HIDROGENIO 1284
LIQUIDOS

AGUA (0°C) 1402
AGUA (20°C) 1482
AGUA SALGADA (20°C) 1522
SOLIDOS

ACO 5941
ALUMINIO 6420
GRANITO 6000

Fonte: Fundamentos de Fisica: Halliday — Resnick — Volume 2

A densidade da dgua ¢ quase mil vezes superior a do ar. Se esse fosse o tnico fator
relevante, esperaria, com base na equacdo 3, que a velocidade do som na dgua seria

significativamente menor do que no ar (Fig. 4).



Figura 4: Velocidade do som na agua
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No entanto, a Tabela 1 de alguns Materiais indica o contrario. Logo, podemos concluir
que o mddulo de elasticidade de volume da dgua deve ser mais de 1.000 vezes maior que o do
ar. Isso € correto. A agua ¢ muito menos compressivel do que o ar, o que € outra forma de
afirmar que seu modulo de elasticidade volumétrica ¢ muito maior. A velocidade do som no
ar, ao nivel do mar, em condi¢des normais de pressdo e com temperatura de 20 °C ¢ de 343
m/s, que corresponde a 1234,8 Km/h. Ja a velocidade do som na dgua, a uma temperatura de

20 °C, ¢ de 1450 m/s, o que corresponde a cerca de quatro vezes mais que no ar.

Para finalizarmos esse estudo conceitual sobre a velocidade do som no ar,
necessitamos das aplicagdes matematicas existente para tal, logo se faz indispensavel a
demonstragao linear da expressdo que conjuga a formula e o fendmeno descrito, tendo com

suporte base o livro de nivel superior dos autores Halliday e Resnick.

Faremos agora a deducgdo da equacdo 3, aplicando diretamente as leis de Newton.
Imaginemos um pulso de compressao se propagando (da direita para a esquerda) com
velocidade v, através do ar, dentro de um longo tubo. Vamos nos colocar num sistema de
referéncia que se move junto com o pulso, de maneira que o pulso aparece parado nesse
sistema. A figura 5 mostra a situagao vista desse sistema de referéncia. O pulso (denominada
“zona de compressao") estd estaciondrio e o ar se move com velocidade v através dele, da

esquerda para a direita.

Seja p a pressao do ar ndo perturbado e p + Ap a pressao dentro do pulso, sendo Ap

positivo devido a compres sao. Considere uma fatia de ar de espessura Ax e area A movendo-
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se em dire¢do ao pulso com velocidade v. A medida que este elemento de fluido penetra no
pulso, sua parte frontal encontra uma regido de pressdao mais alta e diminui sua velocidade
para v + Av, onde Av € negativo. Esta diminuicao de velocidade se completa quando a sua

parte posterior alcanca o pulso, o que ocorre em um intervalo de tempo dado por:

Seja p a pressdo do ar nao perturbado p + Ap a pressao dentro do pulso, sendo Ap
positivo devido a tensdes. Tomemos uma camada de ar de espessura Ax e area A deslocando-
se em direcdo ao pulso com velocidade v. Ao adentrar o pulso, sua parte frontal encontra uma
regido de pressdo mais elevada e reduz sua velocidade para v + Av, onde Av ¢ negativo. Essa
diminui¢do de velocidade ¢ concluida quando sua parte posterior atinge o pulso, o que ocorre

em um intervalo de tempo dado por:

Ax

At = — (4)
Vamos aplicar a segunda lei de Newton a esse elemento de fluido. Durante o intervalo
de tempo At, a forca média sobre a face posterior do elemento ¢ pA, enquanto sobre a face
frontal a for¢ca média ¢ (p + Ap)A, direcionada para a esquerda (ver figura 5). Portanto, a forga

resultante média sobre o elemento de fluido, durante o intervalo At, é:

Figura 5: Pressdo no interior de um tubo

Ar em movimento (elemento fluido)
RIS p+Ap, v+ Av

e

ol Ax f— :
Py Pulso Py

(a)

pA- Al —(p+ApA
(b)

Fonte: Fundamentos de Fisica: Halliday — Resnick — Volume 2
F=pA—(p+4p)A
F =pA—pA+ ApA
F =pA—pA—ApA

F=—ApA ()
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O sinal negativo significa que esta forca resultante ¢ direcionada para a esquerda na figura

5b. O volume do elemento de fluido é AAx, portanto, usando a Eq. At = %x, podemos

expressar sua massa comao:

Am = pAAlx
Ax = v. At
Am = pA .v. At (6)

Por fim, a taxa média de variagdo (acelera¢dao) do elemento, durante o mesmo intervalo de

tempo, sera
_Av i
= (7)

A partir da segunda lei de Newton (F = m. a), deduzimos, utilizando as que pode ser escrita

como:
F=m.a
F=—-ApA
Am = pA.v. At
0= Av
At

Av
—ApA = (pA.v.At).E

Assim podemos obter:

2 _ _ 4
pv= = Av /v (8)

O ar que preenche um volume V(= AvAt) quando estd fora do pulso, sofre uma

redugdo de AV (= AAvAt)quando entra no pulso. Portanto:
AV AdvAt  Av
VvV  AviAt v

Substituindo as equagdes (7) e (2) na equagdo (8), teremos:

2 _ _ 4 _ _ 4p —
pv- = Av/v_ av /v B (9)

Eliminando o valor de "v" nesta compreensdo, obtemos a expressao da Eq. (3) que
) q q
descreve a velocidade do movimento para a direita na figura 3 e, consequentemente, a

velocidade do pulso propagando-se no sentido contrario ao do movimento.



3.5- ONDAS SONORAS — ANALISE VOLTADA PARA O ENSINO MEDIO

Estudado na sala, as ondas sonoras sao classificadas quanto a sua natureza, seja uma
onda eletromagnética na qual ndo ¢ abordada nesse trabalho, apenas apresentada de maneira
geral, e as ondas mecanicas que ¢ de fato o tema principal, pois o fendmeno do som ocorre
somente em meios onde existe matéria, como solidos, liquidos e gases, portanto sendo
caracterizada como onda mecanica. Neste trabalho, sera dado destaque as ondas sonoras

com singularidade para propaga¢do de ondas sonoras em meio gasoso.

As ondas sonoras sdo tipos de ondas mecanicas, longitudinais e tridimensionais que
se propagam com maior velocidade em meios s6lidos. A velocidade de propagacdo depende
de dois fatores basicos: o estado fisico do meio pelo qual se propagam e a temperatura no
ambiente. Quanto ao estado fisico do meio, quanto maior for a proximidade entre
as moléculas, mais veloz sera o som, por isso as ondas sonoras sdo mais rapidas nos solidos,

depois, nos liquidos e, por fim, nos gases.
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Vs()lidos > Vliquidos > Vgases (10)

Outra situagdo que influencia diretamente a velocidade de propagacdo das ondas
sonoras ¢ a temperatura no momento, ou seja, quanto maior a temperatura de um gas, maior
sera a velocidade de propagacao do som. Entdo, podemos entender o som como uma vibragao
que se propaga no ar € em outros meios formando regioes de compressao e rarefagdo, ou seja,
regides de altas e baixas pressoes.

Figura 6: vibragao das moléculas de ar
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Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/geral-47494271

A velocidade de propagacdo do som depende diretamente de fatores como a
elasticidade, ou seja, quando ele ¢ capaz de variar grandemente o seu volume quando sujeito
auma pressao do meio. Quanto mais elastico um meio, maior sera a velocidade de propagagao

das ondas sonoras.



Outro exemplo que podemos citar ¢ quando um avido atinge uma velocidade muito
alta, surgem ondas de pressdo que se deslocam com a velocidade do som (Fig. 7). De que
maneira isso ocorre, se por exemplo a velocidade do avido se aproximar da velocidade de
Mach 1, ou seja, apresentar a mesma velocidade das ondas de pressdo, ele passara a
comprimir essas ondas. Nesta situacao, o avido se desloca junto com o seu som. Essas ondas
vao se acumulando na frente do avido e cria-se uma verdadeira barreira de ar, que se da o

nome de barreira do som.

Ao alcangar uma velocidade supersonica, uma onda de choque ¢ produzida devido
ao acimulo de ar comprimido. Essa onda de choque ao atingir a superficie, produz um forte
estrondo. Neste caso o som se propaga através do ar criando ondas de compressdo e
rarefagdo no meio. Quando um objeto se move a uma velocidade menor ou igual a do som,
as ondas sonoras podem se propagar a frente e atrds dele normalmente. Quando um aviao
ultrapassa a velocidade do som (ou seja, viaja mais rapido do que as ondas sonoras podem
se propagar), ele comeca a "quebrar" a barreira do som. Isso cria um acumulo de ondas

sonoras na parte frontal e nas laterais da aeronave, que ndo conseguem se dissipar.

Figura 7: avido quebrando a barreira do som

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/geral-47494271

Algo bastante importante e curioso a se comentar ¢ o som que se produz no Vécuo,
sabendo que o som ¢ uma onda, ¢ uma perturbacao que se propaga em um determinado meio
e ndo transporta matéria, apenas energia no caso ondas mecanicas, necessitam
especificamente de um meio material para transportar energia. E como o vécuo ¢, portanto,
a condi¢cdo de um local completamente vazio, sem a presenca de quase nenhum tipo de
matéria. Liquidos, solidos, gases e até mesmo o ar, o som ndo poderd se propagar nesse
meio. Ao contrario do som, a luz se propaga no vacuo porque niao ¢ uma onda mecanica,

mas eletromagnética.

45
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3.5.1 Velocidade do Som em Diferentes Meios

A velocidade de propagacdo do som depende da densidade e do modulo da
elasticidade volumétrica do meio. Nos gases em particular, a velocidade depende do tipo de

gas, da temperatura absoluta do gas e de sua massa molar.

Quando uma onda sonora viaja através de um meio, ela deforma temporariamente as
particulas do meio (como moléculas de ar, moléculas de dgua, atomos de metal etc.). A
elasticidade do meio ¢ o que determinaria a rapidez com que essas particulas retornam a
sua posi¢ao original apds a deformagdo. Quanto mais elastico for o meio, mais rapido o som
se propaga através dele. Isso ocorre porque, em um material mais elastico, as particulas que
foram deslocadas pela onda sonora retornam rapidamente as suas posigOes originais,

permitindo que a onda sonora se propague de maneira mais eficiente.
Na tabela 2 abaixo, apresentamos o valor da velocidade do som para diferentes meios.

Tabela 2: velocidade do som em varios materiais

Sélidos
Vidro (20 °C) 5130 m/s
Aluminio (20 °C) 5100 m/s

Liquidos
Glicerina (25 °C) 1904 m/s
Agua do mar (25 °C) 1533 m/s
Agua (25 °C) 1493 m/s
Mercurio (25 °C) 1450 m/s

Gases

Hidrogénio (0 °C) 1286 m/s
Hélio (0 °C) 972 m/s
Ar (20 °C) 343 m/s
Ar (0 °C) 330 m/s

Fonte: https://Www.todamateria.com.br/velocidade-do-som
3.5.2 Medidas da Velocidade do Som

Um acontecimento historico registrado ¢ que as primeiras medidas da velocidade do
som foram feitas por Pierre Gassendi e Marin Mersenne, no século XVII. No caso de Gassendi,
ele mediu a diferenca de tempo entre detectar o disparo de uma arma e ouvir o seu estrondo.
Contudo, o valor encontrado foi muito alto, cerca de 478,4 m/s. Ainda no século XVII os fisicos
italianos Borelli e Viviani, usando a mesma técnica, encontraram 350 m/s, um valor bem mais

proximo do real. O primeiro valor preciso da velocidade do som foi obtido pela Academia de
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Ciéncias de Paris, em 1738. Nesse experimento, foi encontrado o valor de 332 m/s. A
velocidade do som na dgua foi medida pela primeira vez pelo fisico sui¢o Daniel Colladon,
em 1826. Ao estudar a compressibilidade da agua, ele encontrou o valor de 1435 m/s.

No ar, a temperatura de 20°C, a velocidade do som ¢ de aproximadamente 340 m/s. Para
calcular a velocidade do som, conhecendo a distancia percorrida em um intervalo de tempo,

usamos a formula do movimento uniforme:

Onde,
Vsom: Velocidade do som;
As: Distancia percorrida;

At: Intervalo de tempo.

AS
Vsom :E (11)

A velocidade do som pode ainda ser encontrada usando-se a equagdo fundamental das

ondas:
V=Af (12)

V — Velocidade de propagacao (m/s)
A — Comprimento de onda (m)

f — Frequéncia (Hz)

Entretanto, a velocidade do som pode ser determinada a partir de outros fatores, como
a temperatura do ar. Para tanto, ¢ possivel fazer um calculo no qual essa velocidade € calculada

a partir da seguinte formula:

V = 331,45 r
= , 7

0

V = 273,15°C (02C) (13)

Para utilizar essa formula, que relaciona a velocidade de propagagao do som com a
temperatura do ar, ¢ necessario que se faga a divisdo entre as temperaturas ambiente ¢ a
temperatura de 0 °C, ambas medidas em kelvin. Em seguida, ¢ necessario que se extraia a
raiz quadrada do resultado obtido e que o multiplique pelo fator 331,45. Fazendo isso, ¢é
possivel estimar com boa precisao a velocidade do som ao nivel do mar, para diferentes
temperaturas.

Vamos fazer um exemplo em que se deseja estimar a velocidade de propagacao do

som ao nivel do mar na temperatura de 25 °C (aproximadamente 298,15 K). Observe:
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V =
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= 331,45 !
= , T

289,15

331,45 273.15

V=331,45.1,04

V =~ 344m/s (14)

A tabela 3 a seguir relaciona a velocidade de propagacao do som com algumas temperaturas

do ar, todas medidas ao nivel do mar.

Tabela 3: velocidade

do som em diversas temperaturas

TEMPERATURA (°C) | VELOCIDADE DO SOM (m/s)
-10 330
0 332
10 337
20 343
30 350
100 390

Fonte: https://www.todamateria.com.br/velocidade-do-som

A velocidade de propagacdo do som também varia de acordo com a altura em que o

som se propaga em relacdo ao nivel do mar. Nessa altura e na temperatura de 25°C, as ondas

sonoras propagam-se com velocidade

de aproximadamente 337 m/s ou 1216 km/h.

Entretanto, quando aumentamos nossa altitude em relagdo a esse nivel, a densidade do ar

diminui, fazendo com que o som se propague com velocidades relativamente menores.

3.5.3 Velocidade do som em diferentes

Como dissemos, a velocidade do

meios

som varia muito de acordo com o meio em que ele

se propaga. Ao passar de um meio para outro, o som mantém sua frequéncia inalterada,

entretanto seu comprimento de onda muda, bem como sua velocidade de propagacao. Confira

a tabela 4 que relaciona a velocidade do

som em diferentes meios fisicos.
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Tabela 4: velocidade do som em diversos materiais

MEIO VELOCIDADE DO SOM (m/s)
Aluminio 6420
Ferro 5960
Agua Pura 1498
Agua do Mar 1531
Oxigénio 316

Fonte: https://www.todamateria.com.br/velocidade-do-som/

Analisando a tabela anterior, ¢ possivel perceber a dependéncia direta entre a
velocidade do som a e a densidade do meio em que o som se propaga. Observe a diferenga
entre as velocidades de propagagdo do som na agua pura e na agua do mar, que conta com
uma grande quantidade de sais diluidos nela, sendo, portanto, mais densa que a 4gua destilada.
A densidade do meio em que o som viaja afeta diretamente sua velocidade de propagagao.
Isso ocorre por conta da proximidade entre as moléculas vizinhas, o que ¢ mais comum em
meios fisicos mais densos, como nos s6lidos em geral. Nesses meios, as vibragoes produzidas
pelas ondas sonoras sdo transmitidas mais rapidamente. Outro fator determinante para a
velocidade do som ¢ a elasticidade do meio. Essa caracteristica diz respeito a capacidade de
se transmitir a vibragdo por meio das colisdes entre moléculas sem que acontecam perdas

significativas de energia.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA DA APLICACAO DOS APLICATIVOS

4.1 APLICATIVO PHYPHOX

O aplicativo de celular Phyphox (do inglés Physical Phone Experiments) funciona como
um laboratorio de bolso. O Phyphox consegue fazer medicdes de alguns fendmenos,
utilizando apenas os sensores do aparelho. Os smartphones conseguem boa precisdo em suas
medicoes. Inumeras sdo as possibilidades de realizacdo de um experimento através desse
aplicativo, que funciona sem a necessidade de uma conexao com a internet e que facilita o
processamento dos dados coletados. Em sua interface é apresentada as possibilidades de
experimentos realizados. Esse "leque" de possibilidades de experimentos depende da
quantidade de sensores que o aparelho carrega, ou seja, quanto maior a quantidade de

sensores, maior ¢ a possibilidade de experimentos realizados.

Figura 8: Aplicativo para celular phyphox

Fonte: https://phyphox.org

O Phyphox ¢ um aplicativo educacional desenvolvido para smartphones que permite
aos usuarios transformar seus dispositivos moveis em sensores cientificos. Ele permite que
voce realize varias experiéncias ¢ medi¢cdes usando os sensores embutidos em seu telefone,
como acelerdmetro, giroscopio, camara, microfone, entre outros. O aplicativo exibe seus
resultados por meio de graficos, que possibilitam andlises imediatas e a exposi¢ao para grupos
maiores (estudantes em uma sala de aula). A facilidade da realizagdo do experimento ¢ a
maneira pela qual os resultados sdo mostrados, tornam o Phyphox um dos aplicativos
educacionais mais abrangentes e cativantes para a disciplina de fisica, pois qualquer individuo
com um smartphone e uma leve curiosidade pode conduzir experimentos e observar os

resultados. O acesso aos sensores dos smartphones, de maneira direta ou por meio de


https://phyphox.org/
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experimentos pré-definidos, avalia e produz dados que possibilitam a exportacdo para
analises externas.

Uma das funcionalidades do Phyphox ¢ o "Cronometro Actstico", que permite medir
a velocidade do som em um determinado ambiente. Sabemos que a velocidade do som ¢
uma constante fisica que varia dependendo do meio em que se propaga (como ar, agua, ago,
etc.). e para medir a velocidade do som em um ambiente especifico, vocé precisaria de dois
smartphones, onde um deles emitira um som e outro registrara o tempo que leva para o som
viajar entre os dispositivos. Em outras palavras o Phyphox ¢ uma ferramenta interessante para
fins educacionais e de experimenta¢do, e ¢ uma 6tima maneira de aprender mais sobre fisica

e como as pesquisas podem ser realizadas usando smartphones como dispositivos cientificos.

4.2 USO DO APLICATIVO PHYPHOX

O Phyphox, também conhecido como "Physical phone experiments", ¢ um software

de processamento de dados para varios experimentos (Fig. 9).

Figura 9: Opg¢des do aplicativo Phyphox

15:11 | 0,6KB/s & & Bl Sl GD
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Fonte: aplicativo do proprio autor
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Ele ¢ acessivel tanto para dispositivos iOS como Android, o qual possibilita que os
usudrios realizem experimentos utilizando todas as funcionalidades e sensores disponiveis
em seus celulares ou computadores.

Nesta figura o aplicativo mostra diversas aplicagdes em forma clara e independente
de fendmenos de actstica. Sem duvida, podemos observar que sim, ¢ fato que os sensores
eletronicos incorporados nos smartphones modernos tém aberto novas oportunidades para
experimentos de fisica que podem ser controlados em ambientes ndo laboratoriais, por
exemplo em sala de aula. Usando aplicativos como o Phyphox, os alunos tém a capacidade
de medir diversas grandezas fisicas, como temperatura, velocidade, pressdo e campos
magnéticos, utilizando apenas seus dispositivos moveis. Essas ferramentas educacionais sdo
especialmente valiosas em regides em desenvolvimento ou em comunidades com recursos
limitados para investir em equipamentos de laboratorio. Além disso, a disponibilidade dessas
ferramentas possibilita que os alunos executem experimentos de fisica fora da sala de aula,
em locais do dia a dia, como em suas residéncias ou em espagos publicos. Isso pode estimular
o interesse dos alunos pela matéria de fisica, visto que os experimentos praticos auxiliam na
compreensao de conceitos tedricos e na aplicacdo das leis da fisica em situagdes corriqueiras.
Tais tecnologias também tém o potencial de democratizar o acesso a educacdo de exceléncia,
proporcionando que alunos em regides remotas ou desfavorecidas tenham acesso a materiais
educativos modernos e interativos.

Existem diversos aplicativos para celulares que possibilitam a coleta de dados
experimentais, porém, apenas alguns possuem a mesma habilidade e versatilidade que o
Phyphox oferece, desenvolvido para professores e estudantes de fisica, o que o torna uma
ferramenta eficaz para o ensino desta matéria. Ele apresenta vantagens em relagdo a outros
aplicativos na coleta de dados experimentais. Ele ¢ gratuito e compativel com varias
plataformas, o que significa que pode ser utilizado como por exemplo na geracdo de tons de
diversas frequéncias (Fig. 10).

O Phyphox conta com uma ampla gama de experimentos pré-definidos e possibilita a
criacao de experimentos personalizados, permitindo também a analise dos dados diretamente
no proprio dispositivo, dispensando o download para outros programas. Outro ponto positivo
do Phyphox ¢ sua capacidade de acompanhar um experimento com diversos dispositivos
simultaneamente, o que se mostra extremamente util em experimentos de grupo ou em salas
de aula. O aplicativo também viabiliza a exportagdo dos dados coletados para outros

programas.
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Fonte: aplicativo do proprio autor

Com todas essas funcionalidades, o Phyphox torna-se uma ferramenta altamente
proveitosa e versatil para o ensino de fisica, proporcionando uma visualizagdo dinamica e
interativa dos dados experimentais. Isso pode contribuir para tornar o aprendizado da fisica
mais estimulante e envolvente para os alunos, ao mesmo tempo em que lhes oferece a

oportunidade de explorar e compreender conhecimentos cientificos importantes na pratica.

4.3 - METODOLIGIA E A POSSIVEL INTERVENCAO

O presente estudo foi desenvolvido no Colégio Estadual Sebastido Pedrosa, localizada
no municipio de Rio Branco, Acre. A institui¢do atende aproximadamente 525 alunos
distribuidos nos turnos matutino e vespertino, por se tratar de uma escola de tempo integral,
abrangendo apenas o Ensino Médio. A escola possui uma area total de 800 metros quadrados,
com 18 salas de aula climatizadas e uma area de convivéncia que favorece a interagao entre os
estudantes.
A intervencao pedagogica foi realizada com 1 turma do 1%série do Ensino Médio, totalizando
20 alunos participantes, com faixa etaria entre 14 e 17 anos. As turmas foram selecionadas
considerando:
- Compatibilidade com o contetido programatico da disciplina de Fisica
- Disponibilidade no calendéario escolar

- Interesse demonstrado pelos alunos no tema
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A escola dispdoe de moderna infraestrutura que inclui:
- Laboratoério de ciéncias equipado com bancadas e materiais para experimentos
- Sala de informatica com 15 computadores conectados a internet
- Biblioteca com acervo variado de livros
- Equipamentos audiovisuais
- Auditorio para 300 pessoas
- Quadra poliesportiva coberta
- Refeitorio
- Sala de professores equipada para realizar planejamento
Os estudantes participantes apresentaram um perfil socioeconémico nao conhecido, sendo em
sua maioria residentes nos bairros adjacentes da escola. A escolha desta institui¢ao considerou:
- Historico de projetos cientificos bem-sucedidos
- Corpo docente qualificado e receptivo a novas praticas pedagogicas
- Indices de aproveitamento escolar
- Localizagdo estratégica que permite acesso a diferentes perfis socioecondomicos
- Parceria prévia com instituigdes de ensino superior
- E por ser professor na propria instituicao
A escola desenvolve projetos interdisciplinares ao longo do ano letivo, com énfase em:
- Iniciacdo cientifica
- Desenvolvimento tecnolégico
- Sustentabilidade
- Inclusao digital
- Formacao cidada

Com o objetivo de tornar o aprendizado mais significativo, utilizamos o smartphone
como instrumento de medicdo, especificamente o aplicativo Phyphox, para investigar a
velocidade do som em diferentes condi¢des de temperatura e ambientes. Este aplicativo permite
realizar medigdes precisas e demonstrar experimentalmente como a velocidade do som varia
conforme a temperatura do ambiente, possibilitando a comparagdo entre os valores teoricos,
apresentados em sala de aula, e os resultados obtidos na pratica.

Esta abordagem experimental permite aos estudantes compreenderem de forma concreta
0 mecanismo de propaga¢do sonora, que envolve o deslocamento do ar e as variagdes de
densidade e pressdo, como. A atividade pratica proporciona a desmistificagdo dos conceitos
fisicos, pois os proprios estudantes manipulam os instrumentos de medi¢do e constroem suas

conclusdes a partir das observagoes realizadas.
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Esse processo investigativo e de interagdo permite estabelecer conexdes entre a teoria
apresentada em sala de aula, as medigdes realizadas em diferentes condigdes, a analise dos
dados coletados e a compreensao do fendmeno fisico estudado. Esta metodologia ativa de
aprendizagem (4 aprendizagem significativa é uma teoria desenvolvida por David Ausubel nos
anos 1960, sendo uma das teorias de aprendizagem mais influentes e amplamente aceitas na
educacgdo) estimula o desenvolvimento do pensamento cientifico e da autonomia dos estudantes
na constru¢ao do conhecimento.

A utilizagdo do smartphone como ferramenta de medi¢ao torna o experimento mais
acessivel e envolvente, permitindo que os alunos observem em tempo real como as ondas
sonoras se comportam em diferentes condicdes ambientais. Esta metodologia também
demonstra como a tecnologia pode ser utilizada para verificar conceitos fisicos fundamentais,
como a propagacdo de ondas longitudinais, onde a direcdo de vibragdo coincide com a dire¢ao
de propagacao da onda. O uso dessas tecnologias moveis contribui significativamente para a
melhoria da aprendizagem dos conceitos cientificos ensinados, tornando o ensino de fisica mais

atrativo e significativo para os estudantes.

I - MOMENTOS DA METODOLOGIA

Aula diagnostica: o que o aluno sabe sobre o som e ondas?
Aula conceitual: conceituando ondas e as ondas mecanicas
Aula conhecendo o aplicativo Phyphox e sua funcionalidade
Aula experimental com roteiro e manuseio do aplicativo.

Aula analise dos resultados e conclusdes.
11 - AVALIACAO PREVIA DIAGNOSTICA

A aplicagdo diagndstica dos conhecimentos prévios dos alunos ¢ uma pratica
pedagbgica de grande valor no ensino. Essa estratégia permite ao educador compreender a
base de conhecimentos que os alunos ja possuem, identificar possiveis conceitos equivocados
e adaptar o conteudo para proporcionar uma aprendizagem mais significativa. Neste texto,
discutiremos a importancia dessa linguagem como ferramenta para potencializar o processo
de ensino-aprendizagem, levando em consideragdo a individualidade dos alunos e
promovendo um ambiente de aprendizagem mais rico e participativo.

Um dos principais beneficios do conhecimento como diagndstico dos conhecimentos
prévios ¢ a possibilidade de individualizar o ensino. Cada aluno traz consigo um conjunto
unico de experiéncias e aprendizados anteriores. Ao identificar o nivel de compreensao de

cada aluno por meio desse instrumento, o professor pode adequar o ritmo e a profundidade
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do conteudo para atender as necessidades especificas de cada individuo. Dessa forma, ¢
possivel garantir que nenhum aluno fique para tras e que todos tenham a oportunidade de
progredir em seus conhecimentos.

Além disso, ao utilizar o diagndstico como ponto de partida, o educador pode adaptar
o contetido das aulas de maneira mais precisa. Identificando quais conceitos os alunos ja
dominam e quais ainda precisam ser trabalhados, o professor pode planejar atividades e
abordagens mais direcionadas, tornando o aprendizado mais eficiente e efetivo. Essa

abordagem centrada nos conhecimentos prévios dos alunos promove um ensino mais

significativo, 8 medida que os novos conceitos sdo conectados as suas experiéncias anteriores,
tornando a aprendizagem mais relevante e duradoura.

Outro aspecto fundamental ¢ a possibilidade de identificar concepgdes erroneas.
Muitos estudantes podem trazer ideias pré-concebidas, muitas vezes incorretas ou
incompletas. Através do diagnostico, o professor pode identificar essas concepgdes
equivocadas e trabalhar para desmistificar informagdes incorretas, oferecendo orientagdes
claras e fundamentadas. Dessa forma, os alunos tém a oportunidade de reestruturar suas
compreensdes e adquirir um conhecimento mais preciso e fundamentado.

O diagnostico também permite um planejamento estratégico das aulas. Com base nas
respostas coletadas, o docente pode identificar os pontos fracos e fortes dos alunos e
desenvolver um plano de a¢do mais detalhado. Isso inclui a selecdo de materiais didaticos
adequados, o uso de metodologias mais eficazes e o estabelecimento de metas de
aprendizagem claras. O resultado ¢ uma sequéncia de ensino mais coesa e coerente, que
acompanha o ritmo de aprendizado da turma e incentiva o progresso continuo.

Além disso, ao envolver os alunos em um processo ativo de reflexdo sobre seus
conhecimentos prévios, o didlogo estimula o desenvolvimento da autoconsciéncia. Os alunos
passam a ser mais conscientes de suas proprias lacunas de conhecimento, o que os incentivam
a buscar solugdes para supri-las e se tornarem protagonistas de seu aprendizado. Essa
consciéncia metacognitiva ¢ um elemento essencial para o desenvolvimento de habilidades
de aprendizagem ao longo da vida.

Em suma, a aplicacdo de um ensino como diagnostico dos conhecimentos prévios dos
alunos ¢ uma ferramenta poderosa para aprimorar o processo de ensino-aprendizagem. Ao
individualizar o ensino, adaptar o conteudo, identificar conceitos erroneos, planejar
estrategicamente e promover a autoconsciéncia, essa pratica educacional favorece a
constru¢do de um aprendizado mais significativo e efetivo. Ao levar em conta a bagagem de

conhecimentos que cada aluno traz consigo, o professor pode criar um ambiente de
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aprendizagem mais rico, inclusivo e participativo, impulsionando os alunos na direcdo a um
maior dominio e compreensdo do tema idéntico.

Com o objetivo de alcangar esse proposito, sera conduzido uma investigacao
utilizando um treino, no qual os alunos responderam a algumas questdes relacionadas ao tema
da velocidade do som. Esse processo permitiu ao professor avaliar o nivel de competéncia
dos alunos e aplicar o conteido de forma mais relevante, ou seja, dar significado ao assunto
para os alunos. Através desses questionamentos, serd possivel determinar o progresso dos

alunos apo6s a exposi¢do ao conteudo e sua participacao na pratica.
I11 - QUESTIONARIO

Questao 1: O som ¢ uma forma de energia que percebemos diariamente em nosso ambiente,
desde o barulho de carros nas ruas até o canto dos passaros. Ele se propaga através de vibragdes
em diferentes meios, como o ar, a agua ou soélidos, e ¢ captado pelos nossos ouvidos. Com
base nessa descri¢do, escolha a alternativa que melhor define o que € o som:

a) Uma forma de energia elétrica.

b) Uma onda eletromagnética.

¢) Uma onda sonora.

d) Uma particula fisica.

Questao 2: O som, que ouvimos todos os dias, ¢ o resultado de vibra¢des que viajam através
de diferentes meios, como o ar, a agua ou materiais solidos. Essas vibragdes criam ondas que
se deslocam a partir da fonte do som até os nossos ouvidos, permitindo-nos ouvir. Com isso
em mente, escolha a alternativa que descreve corretamente como o som se propaga:

a) Através das infecgoes.

b) Através da luz.

c) Através de ondas magnéticas.

d) Através de ondas sonoras.

Questao 3: A velocidade do som varia dependendo do meio pelo qual ele se propaga. No ar,
sob condigdes normais de temperatura e pressao, o som se move a uma velocidade especifica
que € muito menor do que a velocidade da luz, mas ainda assim, rapida o suficiente para que
possamos ouvir quase instantaneamente apos a producdao do som. Com base nisso, escolha a
alternativa que indica corretamente a velocidade do som no ar em condigdes normais:

a) 300.000 km/s

b) 300.000 m/s
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¢) 300 km/h
d) 300 m/h

Questiao 4: Quando falamos sobre som, a frequéncia ¢ uma caracteristica importante que
determina como percebemos os diferentes tons. A frequéncia esta relacionada a rapidez com
que as ondas sonoras oscilam, e isso influencia como ouvimos sons mais agudos ou mais
graves. Com essa informacdo, escolha a alternativa que melhor define o que ¢ a frequéncia
do som:

a) A altura do som.

b) O volume do som.

c) A velocidade do som.

d) O comprimento do som.

Questio 5: A frequéncia do som refere-se ao numero de oscilagdes ou vibragdes que ocorrem
em um segundo. Essa medida ¢ crucial para determinar como percebemos o tom de um som,
seja ele agudo ou grave. A unidade usada para expressar essa frequéncia ¢ um padrao
reconhecido na ciéncia e em muitas aplicagdes praticas. Com isso em mente, escolha a
alternativa que indica corretamente a unidade de medida da frequéncia do som:

a) Hertz (Hz)

b) Watts (W)

¢) Metro por segundo (m/s)

d) Newton (N)

Questao 6: Em certas situagdes, 0 som pode ser utilizado para medir o tempo de forma precisa.
Um crondmetro acustico ¢ um dispositivo especial que aproveita as propriedades das ondas
sonoras para essa finalidade. Esses dispositivos sdo uteis em experimentos e atividades que
envolvem a medi¢ao de tempo baseada no som. Com base nessa explica¢do, escolha a
alternativa que melhor descreve o que ¢ um crondmetro acustico:

a) Um dispositivo para medir o tempo usando ondas sonoras.

b) Um dispositivo para medir a intensidade do som.

¢) Um dispositivo para amplificar o som.

d) Um dispositivo para reproduzir musicas.

Questao 7: O som pode ser utilizado de diversas maneiras na medi¢ao de tempo e na criagao
de alertas. Um temporizador actstico ¢ um dispositivo que usa sons para indicar intervalos

de tempo, funcionando como uma ferramenta pratica em diferentes contextos, como
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em laboratorios ou na programacao de eventos em intervalos regulares. Com isso em
mente, escolha a alternativa que descreve corretamente o que ¢ um temporizador acustico:
a) Um dispositivo para medir a velocidade do som.

b) Um dispositivo para medir a distdncia percorrida pelo som.

¢) Um dispositivo para programar sinais em intervalos regulares.

d) Um dispositivo para reproduzir sons de diferentes frequéncias.

Questao 8: A velocidade do som ¢ uma propriedade fisica importante que pode ser
determinada através de experimentos especificos. Existem diversas maneiras de medir essa
velocidade, muitas vezes envolvendo a captura e analise de ondas sonoras em diferentes
condi¢des. Escolha a alternativa que melhor descreve um método que poderia ser utilizado
para medir a velocidade do som:

a) Usando um medidor de temperatura.

b) Usando um medidor de intensidade sonora.

¢) Usando um microfone.

d) Usando um experimento com ondas de luz.

Questao 9: A velocidade do som pode variar dependendo das condi¢des do meio em que ele
se propaga. Fatores como a temperatura, a densidade e a composi¢dao do meio desempenham
um papel importante na determinagao de quao rapido o som se move. Essas variaveis afetam
diretamente a velocidade com que as ondas sonoras viajam. Com isso em mente, escolha a
alternativa que descreve corretamente um fator que pode afetar a velocidade do som no ar:
a) A cor do objeto.

b) A temperatura do meio.

c¢) O tamanho do objeto.

d) A quantidade de luz no ambiente.

Questao 10: A ressonancia sonora ¢ um fenomeno interessante que ocorre quando um objeto
ou sistema € exposto a uma frequéncia sonora que coincide com sua frequéncia natural. Isso
pode resultar em uma amplificacao significativa do som, gerando efeitos poderosos e, as vezes,
surpreendentes. Com base nessa explicagdo, escolha a alternativa que melhor descreve o que
¢ um fendmeno de ressonancia sonora:

a) A reflexdo do som em uma superficie.
b) A absor¢do do som em um material.

¢) A amplificacdo do som em um ambiente fechado.

d) A interferéncia de duas ondas sonoras.
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As questdes que foram desenvolvidas estdo relacionadas principalmente as seguintes
competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC):
e Competéncia Geral 2: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética.
e Competéncia Geral 4: Escutar, falar, ler, escrever, interpretar e argumentar com
considerando a diversidade linguistica, o contexto social

propriedade, e a

multimodalidade.

Essas habilidades gerais enfatizam a importancia da utilizagdo de tecnologias digitais,
como o aplicativo Phyphox para experimentagado cientifica e também a habilidade de ouvir,
falar, interpretar e compreender informacgdes relacionadas ao som e a medigdo da velocidade
do som. As questdes propostas permitem verificar se os alunos ja possuem algum
conhecimento prévio sobre o tema, preparando-os para o conteido a ser efetivamente
desenvolvido (Tabela 5). Nessa tabela estdo organizadas as respostas dos alunos ao

questionario segundo as alternativas marcadas e na figura 11 a distribui¢do dos acertos na forma

de tabulagao (barras).

Tabela 5: Tabulagdo das Respostas dos Estudantes submetidos a pesquisa

Questao | Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C | Alternativa D
1 12 5 3 0
2 1 15 3 1
3 0 4 10 6
4 0 2 1 17
5 0 0 3 17
6 2 1 0 17
7 0 0 0 20
8 0 1 3 2
9 0 17 1 2
10 2 1 17 0
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Figura 11: Gréfico da Tabela 5

Tabulacao das Respostas dos Estudantes submetidos a pesquisa

20.0+ Alternativa A
= Alternativa B
Emm Alternativa C
17.5} = Alternativa D

15.0

NUmero de Respostas
= -
S N
o w

N
n

5.0r

25

Questédo

Fonte: proprio autor

IV - RESULTADOS DO QUESTIONARIO

Aqui esta uma interpretacdo dos resultados apresentados no grafico:
Questao 1:

Alternativa A foi a mais escolhida (12 votos), sugerindo que a maioria dos estudantes
reconhece a opcao como correta. As outras alternativas (B, C, D) tiveram menos votos,

indicando menor concordancia.

Questio 2:
Alternativa B foi fortemente escolhida (15 votos), mostrando que a maioria acredita que

essa ¢ a resposta correta. As outras alternativas receberam poucos votos.

Questao 3:
Alternativa C foi a mais votada (10 votos), seguida por Alternativa D (6 votos), sugerindo
que os estudantes estavam divididos entre essas op¢des, mas com uma leve preferéncia por C.

Alternativa A ndo recebeu votos, indicando que nao foi considerada correta.

Questao 4:
Alternativa D foi claramente preferida (17 votos), mostrando forte concordancia entre os

estudantes sobre essa resposta. As alternativas foram quase ignoradas.

Questio 5:

Alternativa D dominou com 17 votos, mostrando que quase todos os estudantes concordam
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que essa € a resposta correta. Alternativas A e B ndo receberam votos.

Questio 6:
Alternativa D foi amplamente escolhida (17 votos), indicando que a maioria concorda com

essa resposta. Poucos votos foram para as outras opgoes.

Questao 7:

Todos os estudantes (20 votos) escolheram Alternativa D, mostrando unanimidade nesta
questao.
Questao 8:

Houve uma distribuicdo mais equilibrada de votos, mas Alternativa C recebeu o maior
namero de votos (3), seguida de perto por Alternativa D (2 votos). Isso sugere alguma confusao

ou diversidade de opinido sobre a resposta correta.

Questao 9:

Alternativa B foi amplamente escolhida (17 votos), o que indica que a maioria dos
estudantes reconhece essa como a resposta correta. As outras op¢des receberam poucos votos.
Questiao 10:

Alternativa C foi a mais votada (17 votos), sugerindo que a maioria dos estudantes

concorda com essa resposta. As outras opcoes tiveram muito poucos votos.

Conclusao Geral

Consenso Forte: Em varias questdes (como 4, 5, 6, 7, 9, e 10), houve um claro consenso
em torno de uma tUnica alternativa, mostrando que os estudantes estavam bem alinhados em
suas respostas.

Diversidade de Opinido: Algumas questdes (como 3 e 8) mostraram uma distribuigdo
mais equilibrada de respostas, sugerindo que os estudantes ndo estavam totalmente certos
sobre a resposta correta, ou que havia mais de uma interpretagcdo possivel.

Pouca Confusao: Questdes como a 1 e a 2 mostram que a maioria dos estudantes concorda
com uma resposta, mas uma minoria considerou outras op¢des, o que pode indicar uma leve
confusdo ou diferentes niveis de compreensao do contetido.

Esses resultados podem ser usados para identificar areas onde o conteudo foi bem

compreendido e onde pode haver necessidade de revisao ou esclarecimento adicional.
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V-ANALISE DAS RESPOSTAS
Ao analisar as respostas das pessoas que nunca viram o conteudo sobre a medicao da

velocidade do som, podemos observar alguns padrdes interessantes. A maioria dos
participantes demonstra uma compreensao basica sobre o som, porém com alguns equivocos
em relacdo aos conceitos. Notavelmente:

Na Questdo 2, a maioria dos participantes associa incorretamente 0 som a d4gua como o
meio em que ele se propaga mais rapidamente. Isso sugere uma confusdo entre a velocidade
do som e a velocidade das ondas na agua.

Na Questao 4, muitos participantes pensam que o som fica mais baixo quando se afastam
da fonte sonora. Isso pode indicar uma associa¢do com a diminui¢@o da intensidade do som
em distdncias maiores, o que € correto, mas a pergunta poderia estar avaliando a propagagao
da onda sonora em si.

Na Questao 5, a maioria acredita que um sino produz o som mais alto quando tocado,
sugerindo uma associacdo do tamanho do objeto com a intensidade do som. Isso demonstra
um entendimento simplificado das caracteristicas do som produzido por diferentes objetos.

Em relacdo as perguntas sobre tecnologia e experimentagdo (Questdes 6 e 7), poucos
participantes parecem familiarizados com o conceito de crondometro e temporizador acustico.
Isso pode indicar um desafio na compreensao de como as tecnologias podem ser aplicadas a

medi¢do do som.

4.4 - CONCEITUANDO ONDAS E AS ONDAS MECANICAS

Esta aula conceitual sobre ondas e ondas mecanicas sera estruturada da seguinte forma:
A aula comegard com uma breve introdug@o ao tema, destacando a importancia das ondas no
nosso cotidiano. Em seguida, o professor utilizard uma apresenta¢ao visual para ilustrar os
conceitos fundamentais de ondas.

Primeiramente, serd apresentada a defini¢do geral de onda, enfatizando que ondas sdo
perturbagdes que se propagam transportando energia, mas ndo matéria. O professor usara
exemplos visuais, como ondas na d4gua ou em uma corda, para tornar o conceito mais tangivel.
Na sequéncia, a aula focara nas ondas mecanicas. Serdo explicadas suas caracteristicas
principais, como a necessidade de um meio material para se propagar e a impossibilidade de se
propagarem no vacuo. O professor podera usar analogias ou demonstracdes simples para
ilustrar esses pontos. As propriedades das ondas serdo abordadas em detalhes, incluindo:
Amplitude; Comprimento de onda; Frequéncia e Periodo. Para cada propriedade, serao
apresentadas defini¢des claras e exemplos especificos.

A classificagdo das ondas mecanicas sera explicada, diferenciando ondas transversais e
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longitudinais. Serdao usados exemplos como ondas em uma corda (transversais) e ondas sonoras
(longitudinais) para ilustrar essas diferencas. A aula também abordard a equacdo que relaciona
velocidade, comprimento de onda e frequéncia (v = Af), explicando seu significado fisico e
como aplica-la em situacdes praticas.

Para finalizar, apresentar diversos exemplos de ondas mecanicas presentes no cotidiano,
como ondas sonoras, ondas sismicas e ondas na agua, discutindo brevemente suas
caracteristicas e importancia.

A aula serd concluida com um resumo dos principais pontos abordados e um espago
para perguntas e discussdes, permitindo que os alunos esclarecam suas duvidas e consolidem o

aprendizado e fagam uma comparacao do questionario com o discutido nessa aula.

4.5 - CONHECENDO O APLICATIVO PHYPHOX

A aula "Conhecendo o Aplicativo Phyphox" foi estruturada para familiarizar os alunos
com o uso do sensor de som (microfone) e o gerador de som do aplicativo. A aula foi conduzida
da seguinte forma:
a) Introducao ao Phyphox
b) Iniciando a apresentacdo do Phyphox como uma ferramenta versatil para experimentos de
fisica usando smartphones. Sera enfatizada a capacidade do aplicativo de utilizar os sensores
do dispositivo para coletar dados cientificos.
¢) Instalagdo e Configuracao: Os alunos serdo guiados no processo de instalagdo do Phyphox
em seus smartphones. Demonstragdo de como navegar pela interface do aplicativo e localizar
os experimentos relacionados ao som.
d) Foco no Experimento de Som: O foco principal no experimento "Cronometro Acustico",
explicando como este utiliza o microfone do smartphone para detectar sons e medir intervalos
de tempo.
e) E na sequéncia utilizando o Sensor de Som, serd demonstrado como o aplicativo usa o
microfone para detectar palmas ou outros sons altos:
1) Como posicionar o smartphone para melhor captacao
i1) Ajuste da sensibilidade do microfone nas configuracdes
1i1) Interpretagcdo dos graficos de intensidade sonora gerados pelo app
iv) Explorando o Gerador de Som
v) Mostrar como utilizar a fun¢ao de geracdo de som do Phyphox:
vi) Localizac¢ao da opg¢ao "Gerar Som" na interface

vii) Ajuste de frequéncia e volume
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viil) Explicagdo sobre a importancia de um som de referéncia em experimentos acusticos

d) Os alunos serdo incentivados a explorar o aplicativo em seus proprios dispositivos:

1) Realizar testes com palmas e sons gerados

i1) Observar os graficos e dados produzidos

iii)Experimentar diferentes configuragdes de sensibilidade e frequéncia

iv) A aula sera finalizada com uma discussdo sobre como estes recursos do Phyphox serdo
utilizados em futuros experimentos de acustica e ondas. O professor incentivard os alunos a se
familiarizarem com o aplicativo e pensar em possiveis experimentos que poderiam ser
realizados com estas ferramentas.

Esta abordagem proporcionard aos alunos uma introdugdo pratica e interativa ao uso do
Phyphox para experimentos de som, preparando-os para atividades mais complexas nas

proximas aulas.

4.6- APLICACAO EXPERIMENTAL COM ROTEIRO E MANUSEIO DO
APLICATIVO
Materiais utilizados
- Tubo cilindrico semiaberto
- Régua ou fita métrica
- Celular com aplicativo Phyphox
- Agua
- Suporte para o tubo
Objetivo Principal: Quantificar as frequéncias dos modos normais de vibragao das ondas
sonoras em tubos cilindricos e calcular a velocidade do som no ar.
Procedimento Experimental
1. Prepare um ambiente silencioso e posicione o tubo verticalmente.
2. Mecga o comprimento inicial da coluna de ar (L).
3. Use o Phyphox para gerar um tom sonoro constante (cerca de 440 Hz).
4. Adicione agua lentamente ao tubo até encontrar a ressonancia.
5. Mega o comprimento final da coluna de ar.
6. Calcule a velocidade do som usando v=f.A, onde A = 2.L.
Analise e Discussao
- Discuta a importancia da ressonancia na determinacao da velocidade do som.

- Enfatize as habilidades de experimentacdo e analise de dados adquiridas.



Preenchimento da Tabela

1. Registre o comprimento inicial da coluna de ar e a frequéncia inicial.

2. Anote o comprimento final e a frequéncia de ressonancia.

3. Calcule o comprimento de onda: A =2.L.

4. Determine a velocidade do som: v = f.A.

Este experimento pratico permite aos estudantes compreender a aplicagdo da ressonancia
na medi¢do da velocidade do som, promovendo a conexdo entre conceitos tedricos e

aplicagdes praticas.

4.6.1 TEORIA DE EXECUCAO EXPERIMENTAL

As ondas sonoras, enquanto se movem pelo ar, assumem um carater longitudinal.
Quando restritas a uma regido especifica do espaco, essas ondas oscilam em frequéncias
bem definidas, gerando padrdes conhecidos como ondas estaciondrias. As frequéncias
possiveis sao aquelas relacionadas as frequéncias de ressonancia dos modos normais de
vibracdo. Neste experimento, investigaremos a propagacdo de ondas sonoras dentro de
tubos fechados em uma extremidade com comprimento L e abertos na outra (tubos

semiabertos).

Em um tubo cilindrico semiaberto (fig.12) de comprimento L, algo realmente
interessante acontece com as frequéncias dos modos normais de vibragao. Cada uma dessas
frequéncias, representadas como fn, ¢, na verdade, multiplos impares da frequéncia do
primeiro harmonico, fi. Isso significa que cada modo normal subsequente tem uma
frequéncia que ¢ um nimero impar multiplicado pela frequéncia do primeiro harménico

(Fig. 12). Essas expressoes sao dadas por:

_Ys _ Vs
fr= A1 4(L+AL) (15)

Em geral fn=02n-1f; comn=1,3,5...¢ (16)

(L+AL) = (2n—1)2 (17)
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Figura 12. Ondas estacionarias num tubo
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Fonte: https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Acustica/tubos2.php - adaptada

Essa relagdo entre as frequéncias e os numeros impares estd intimamente ligada a
forma como os comprimentos de onda se ajustam dentro do tubo semiaberto. Cada modo
normal representa um padrao especifico de vibragdo das ondas sonoras dentro do tubo. Essa
propriedade ¢ realmente interessante e relevante para entender como as frequéncias de

ressonancia funcionam em sistemas acusticos.

O que ¢ ainda mais empolgante € que essa caracteristica tem aplicagdes em diversos
campos, como na musica e na actstica de instrumentos de sopro. E fundamental para a
producao de notas musicais especificas em instrumentos como flautas e clarinetes, por
exemplo. Além disso, essa relacdo entre frequéncias pode ser explorada em experimentos
educacionais para ilustrar conceitos importantes da fisica das ondas sonoras. A ligagao entre
as frequéncias dos modos normais de vibragdo e os multiplos impares da frequéncia do
primeiro harmonico ¢ uma descoberta fascinante na fisica das ondas sonoras que tem

aplicagdes praticas e educacionais surpreendentes.

Na montagem do tubo semiaberto, colocaremos o emissor de frequéncia perto de
uma das extremidades do tubo, e a outra extremidade estara selada. Nesse experimento,
manteremos a frequéncia do sinal senoidal constante, mas o que mudaremos serd o

comprimento total da
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coluna de ar no tubo. Serd interessante observar como essa variagdo no comprimento

afetara as ressonancias ¢ os modos de vibragao dentro do tubo.

Na nossa montagem pratica para o experimento com o tubo semiaberto, faremos
algumas adaptagdes interessantes. Em vez de usar o gerador de fungdes e o alto-falante
convencionais, optaremos por utilizar um celular com um aplicativo gratuito chamado
Phyphox: Gerador de Tons para criar as ondas sonoras de frequéncia pura. Isso tornara o
experimento mais acessivel e pratico. Além disso, usaremos um tubo de vidro, que nos
permitird variar o comprimento L da coluna de ar de forma bastante simples. Para fazer isso,
adicionaremos agua ao tubo, o que nos permitira observar como essa variagdo afeta as
ressonancias ¢ os modos de vibracao dentro do tubo. Essa abordagem trard uma dindmica

interessante ao experimento, tornando-o mais interativo e educativo.
1. O experimento em questao

Orientar os estudantes a aplicar seus conhecimentos sobre a vibragdo das ondas sonoras
em tubos cilindricos (Fig. 13) e a calcular a velocidade do som no ar € o objetivo deste
exercicio. Para alcangar esse objetivo, vamos utilizar a tecnologia ao nosso favor,

empregando o aplicativo Phyphox para simplificar o processo de aprendizado.

Figura 13: Tubo cilindrico semiaberto para o experimento

Fonte: proprio autor

O procedimento consistira em identificar a frequéncia do primeiro modo normal
de vibragdo, que corresponde a frequéncia de ressondncia mais baixa, em diferentes
configuragdes de comprimento h=L do tubo. Inicialmente, mediremos o comprimento L
da coluna de ar com uma régua. Com essa medida em maos, faremos uma estimativa da

frequéncia de ressonancia do primeiro harmoénico (n = 1) usando a equagdo 15, onde v
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representa a velocidade do som e A ¢ o comprimento de onda. Essa frequéncia
estimada sera inserida no aplicativo. A seguir, posicionar o celular com o alto-falante
voltado para a abertura do tubo nos permitird ajustar finamente a frequéncia. Isso sera
feito através da nossa audigdo, identificando o valor de f no qual a intensidade do som
atinge seu pico. Essa abordagem nos proporcionard uma determinacdo precisa da
frequéncia de ressonancia do primeiro modo de vibragdo, tornando o experimento
confidvel e informativo, ao mesmo tempo em que promove o aprendizado ativo dos

estudantes sobre as caracteristicas das ondas sonoras em tubos cilindricos.

Embora o experimento em questdo seja considerado simples, sua realizagdo requer
uma atenc¢do especial por parte dos estudantes. Para detectar corretamente a ressonancia
por meio da audi¢do, ¢ fundamental que o experimento seja conduzido em um ambiente
com baixo nivel de ruido. Isso se deve ao fato de que a percepgao da ressonancia depende

da capacidade de distinguir a intensidade do som em relagdo a sua frequéncia.

E importante destacar que a intensidade do som se refere a amplitude das ondas
sonoras, ou seja, quao alto ou suave € o som. Por outro lado, a frequéncia esta relacionada
a quantidade de ciclos por segundo que uma onda sonora realiza, determinando o tom do
som. Portanto, durante o experimento, os estudantes devem estar cientes de que a
ressonancia nao esta ligada a intensidade do som, mas sim a frequéncia na qual ocorre o

pico de intensidade sonora.

A compreensdo dessa distingdo ¢ essencial para que os estudantes possam
identificar com precisdo o momento em que ocorre uma ressonancia. Eles devem estar
atentos aos sinais auditivos que indicam um aumento notavel na intensidade sonora, ou
que correspondem ao ponto de ressonancia. Essa habilidade ¢ fundamental para o sucesso
do experimento e permite uma exploracdo mais profunda dos principios da acustica e das

ondas sonoras em tubos cilindricos.
2. Materiais utilizados

Tubo cilindrico semiaberto: O tubo ¢ o componente central do experimento e pode

ser feito de vidro ou outro material adequado.
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Régua ou fita métrica: Utilizada para medir o comprimento da coluna de ar no tubo (Fig. 14)



Figura 14: Materiais usados na experiéncia de ressonancia
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Fonte: proprio auto

Celular com o aplicativo Phyphox: O celular ¢ usado como aplicativo de fonte
sonora, ¢ o Phyphox permite gerar ondas sonoras de frequéncia pura e realizar medidas

precisas.
Agua: Usado para ajustar o comprimento da coluna de ar dentro do tubo.
Suporte para o tubo: Para manter o tubo na posi¢do adequada durante o experimento.

Ferramentas de medi¢ao: Como paquimetro ou régua calibrada, para realizar medidas

precisa do comprimento do tubo.

Material de anotagao: Papel, lapis ou dispositivos de anotacdo para registrar os resultados

e observagdes durante o experimento.

3. Objetivos

a) Medir a velocidade do som no ar utilizando um tubo semiaberto

b) Quantificar as frequéncias dos modos normais de vibragdo das ondas sonoras

(Ressonancia) em tubos cilindricos e calcular a velocidade do som no ar.

4. Procedimento

O ambiente da experimentagdo seja 0 maximo possivel silencioso para obter resultados
precisos, o tubo cilindrico semiaberto deve estar em um suporte, de modo que fique na

vertical.
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4.1 Medicio do comprimento inicial

Utilize uma régua ou fita métrica para medir o comprimento da coluna de ar no tubo. Isso

corresponde ao valor inicial de "L" no experimento.
4.2 Geracao de tons

Abra o aplicativo Phyphox na parte geracdo de tons no celular. Configure o
aplicativo para gerar um tom sonoro de frequéncia constante. Uma frequéncia razoavel

pode ser cerca de 440 Hz (a frequéncia do 1a musical).
4.3 Ajuste fino da frequéncia

Posicdo do celular com o alto-falante voltado para a abertura do tubo. Comece a
reproduzir o tom sonoro. Lentamente, adicione dgua ao tubo, alterando o comprimento da
coluna de ar. O objetivo € encontrar o comprimento da coluna de ar que nao ocorre na

ressonancia. Isso serd indicado pelo aumento notavel na intensidade do som.
4.4 Medicao do comprimento final

Uma vez que a ressonancia seja bloqueada (um pico na intensidade sonora), pare de
adicionar 4agua (Fig. 15). Mec¢a novamente o comprimento da coluna de ar no tubo. Isso

correspondera ao valor final de "L."
4.5 Calculo da velocidade do som

Use os valores de comprimento inicial e final da coluna de ar (L) e a frequéncia do
tom sonoro gerada para calcular a velocidade do som no ar. Utilize a equagdo: v = f.A,

onde A ¢ o comprimento de onda e A =2.L (Fig. 16).
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Figura 15: Executando o experimento ¢ atingindo o primeiro harmoénico

Fonte: proprio autor
Ao fazer a experiéncia de ressonadncia segundo a figura 16 obtemos valores que sdo
mostrados na figura 17 e na mesma foram feitos os calculos para a obtencdo da velocidade

do som a partir da determina¢do dos pontos de ressonancia

Figura 16: Medindo a altura da coluna de 4gua no experimento

Fonte: proprio autor



73

Figura 17: Resultados encontrados no experimento e seus respetivos erros

Fonte: préprio autor

A experiéncia foi realizada em varios momentos e os resultados mostraram que € possivel
usar um aplicativo para celular para fazer experimentos que envolvam ondas sonoras em

geral.

4.6 Como usar o celular determinar velocidade do som em sala de aula

Usar o celular para ensinar sobre a velocidade do som em diversos meios pode ser uma
abordagem interativa e envolvente. Esses aplicativos medem a intensidade do som em
decibéis. E possivel pode usar aplicativos para celular para demonstrar como a velocidade do
som varia em diferentes ambientes (por exemplo, dentro de uma sala, ao ar livre, em um
corredor, etc).

Objetivos

Apresentar o conceito de velocidade do som e sua dependéncia do meio de propagacgao.
Medir a velocidade do som no ar usando o Phyphox

Atividade

- Foi explicado o que ¢ a velocidade do som e como ela varia em diferentes meios (ar, agua,
solidos).

- E mostrado na aula com exemplos praticos, como o tempo entre ver um relampago e ouvir o
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trovao.

- Foi realizado uma introdu¢do no uso do Phyphox como uma ferramenta para medir a
velocidade do som.

- Foi mostrado aos alunos os sensores disponiveis, como o microfone, o acelerometro e o sensor
de som que possui um smartphone.

Materiais

- Dois celulares com o Phyphox instalado.
- Um emissor de som curto (como bater palmas) ou usar o gerador de tons do aplicativo

Phyphox

Procedimento

1. Posicionar dois celulares a uma distancia conhecida (por exemplo, 2 ou 3 metros).

2. Emita um som curto préximo ao primeiro celular.

3. O Phyphox no segundo celular medira o tempo que o som leva para percorrer a distancia
entre os dois dispositivos.

4. Calcular a velocidade do som usando a formula:

V= A (18)

Onde (v) ¢ a velocidade do som, (d) ¢ a distancia e (At) € o tempo medido.

5. Comparar o valor obtido com o valor tedrico da velocidade do som no ar (aproximadamente

343 m/s a 20°C).

A figura 18 mostra os celulares usados com o aplicativo Phyphox e o ambiente no qual
¢ realizada a experiéncia. Foi discutido as possiveis fontes de erro (como atrasos na emissao do
som ou interferéncias ambientais).

Foi Proposto um desafio de medir a velocidade do som em um corredor longo ou em
um ambiente com eco. A figura 19 mostra a realizacdo desse experimento afim de determinar

a velocidade do som. Observamos a disposi¢ao experimental.
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Fonte: proprio autor

Figura 19: Realizando o experimento

Fonte: proprio autor

A Figura 20 mostra os resultados das medi¢des usando o aplicativo Phyphox usando dois
celulares. Os resultados mostram que a média da velocidade do som foi 343,8 m/s. E conhecido
que a velocidade do som em condigdes ideais no ar a 20°C ¢ 340 m/s. A discrepancia entre o
valor calculado e o valor real nesse experimento tem haver o aumento da velocidade do som
com a temperatura como ¢ mostrado na figura 3. A regido de Rio Branco ¢ um muito quente e
o experimento foi realizado sem a perturbagao de agentes externos como a que poderia produzir

o ruido do ar condicionado do ambiente.
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Figura 20: Medidas e Resultados do experimento realizado

Fonte: proprio autor

Se houver outras discrepancias, pode-se discutir possiveis causas, como erros de

medig¢do, interferéncias ou condigdes ndo ideais do experimento.

5. PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional “SEQUENCIA DIDATICA: HARMONIA VIBRATORIA,
RESSONANCIA E VELOCIDADE DO SOM EM TUBOS SEMIABERTOS USANDO
APLICATIVOS PARA CELULAR” (Apéndice A) foi elaborado com a intengao de auxiliar
aos professores que atuam na disciplina de Fisica e que possam experimentar metodologias
alternativas, como o uso de aplicativos para celular para trabalhar o conteudo de ondas.

A elaboragdo do produto seguiu a metodologia descrita pelos autores Pasqualli ef al. (2018), que
pode ser bastante util para a elaboragdo de produtos educacionais, principalmente no contexto de um
ensino que valoriza a experimentagdo, a interacdo e a construgdo de conhecimento de forma
significativa. Pasqualli foca em uma abordagem pratica para o desenvolvimento de recursos
educacionais, com énfase na utilizagdo de tecnologias no ensino de ciéncias e fisica, o que € muito
relevante para a implementacdo de experiéncias praticas como a determinacdo da velocidade do som e
o estudo da ressonancia em tubos, por exemplo.

O aluno ndo apenas realiza o experimento, mas também formula hipdteses sobre a velocidade
do som em diferentes meios e a relacdo entre a frequéncia do som e a ressonancia no tubo, para entdo

testar suas hipoteses ao longo da atividade. Desse modo, foi elaborado uma “sequéncia didatica”, como
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forma de “produto educacional”, que foi aplicado em sala de aula, visando analisar se contribui para
despertar o interesse dos alunos na disciplina da fisica e se isso, impacta significativamente no processo

de aprendizagem do aluno.

CONSIDERACOES FINAIS

Essa sequéncia didatica ¢ voltada para o conteudo ondas sonoras e suas aplicagdes
trabalhado na disciplina de Fisica, que busca valorizar este conteido usando a
experimentacdo como meio de motivacao na aprendizagem da disciplina, que foi de
grande importancia para os nossos alunos. As aulas foram planejadas utilizando as
tecnologias de comunicagdo usando aplicativo para celular e informagdo no sistema de
ensino que tem sido cada vez mais constante no discurso pedagdgico. Segundo nossas
conclusdes os recursos tecnologicos como os aplicativos para celular junto a metodologia
de ensino juntas podem se tornar ferramentas valiosas a fim de facilitar a aprendizagem
dos alunos. A sequéncia didatica aplicada usando o aplicativo Phyphox foi motivacional

e conseguiu melhorar o ensino de ondas em geral.
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