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Introducao

Neste produto educacional estd relacionado o ensino de ondas com o cotidiano do
aluno, ou seja, o estudante tera a oportunidade de aprender conceitos de ondulatoria através
de sua cultura. Nele o estudante terd também a possibilidade de usar recursos tecnologicos
para que as aulas fiquem mais dindmicas e proveitosas, sendo que antes delas vocé vai
realizar a aplicagao do produto para que na hora da aula haja uma discussao conjunta sobre os
temas e faga a corre¢@o de possiveis erros conceituais de ondulatoria.

Serdao no total de 06 aulas essa aplicacao incluindo a apresentagdao de duas propostas

experimentais, que devem ser feitas com materiais acessiveis e de baixo custo.
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Guia do professor
1) Sequéncia didatica a ser aplicada

Tema e quantidade de aulas
Serdo 6 aulas no total sobre ondas e suas aplicagdes.

Publico Alvo
Essas aulas serdo ministradas exclusivamente para os alunos do Terceiro Ano do
Ensino Médio no formato de revisdo, sé que com mais aprofundamento.

Metodologia

Sera através do Ensino Sob Medida e de sala de aula invertida, pois antes da aula
teorica cada conteudo serd liberado e acessado pelos alunos, através do google classroom,
para que eles vejam o conteudo e respondam o respectivo questionario porque na hora da aula
havera uma discussdo conjunta, se baseando nas respostas dos alunos nos questionarios, para
que eles tenham a oportunidade de pensar e refletir.

Ao final da SD, os estudantes realizardo experimentos e eles apresentarao, através de
videos, o que fizeram neles obedecendo os procedimentos apresentados em roteiros, que
foram elaborados pelo professor.

Materiais necessarios para as aulas
Se as aulas presenciais voltarem
Uso de celular com roteador wifi na sala de aula ou no laboratério de
informadtica da escola.
Caso contrario
Uso de computador/celular em casa sob supervisao virtual do professor através
de transmissdo ao vivo ou de aplicativos como whatsapp e google sala de aula.

AULA TEMA DA AULA O QUE SERA ABORDADO
Discussdo inicial sobre assuntos relacionados a
DISCUSSOES INICIAIS E ondas e levantamento de conhecimentos
1 VERIFICACAO DE prévios dos alunos através de questionario
CONHECIMENTOS PREVIOS . L.
diagnostico.
ONDAS MECANICAS Discutiremos sobre as ondas mecanicas € suas

2 aplicacoes




109

3 ONDAS MECANICAS - PARTE II

Nesta aula sera discutida uma abordagem
matematica sobre a velocidade de propagacao

da onda

Nesta aula sera abordada sobre ondas e calor
4 ASSOCIACAO ENTRE CALOR E
ONDAS

Discutiremos sobre as ondas eletromagnéticas.
ONDAS ELETROMAGNETICAS

5 E SUAS APLICACOES
ONDAS NO CAMPO Nesta aula serd abordada a associagao entre a
6 ELETROMAGNETICO E tecnologia e as ondas no cotidiano.
APLICACAO DO
QUESTIONARIO FINAL

2) Aplicacao de dois experimentos didaticos
2.1) Descricao

Vocé vai ter que aplicar dois experimentos relacionados a ondas. Um se chama
ONDAS NO COTIDIANO, que vai fazer com que o aluno detecte as ondas a medida que
entra em contato com o ambiente. A outra experiéncia didatica ¢ sobre o RAIO LASER E A
FENDA, que vai dar oportunidade ao aluno observar o que acontece com o raio laser, na
parede, quando passa pelo corte ou furo feito no papel.

2.2.1) Ondas no cotidiano

Neste experimento o aluno simplesmente entrara em contato com o ambiente e
identifica ondas; por exemplo, ele poderia estar na sua casa assistindo televisao e ja identifica
que uma onda esta sendo emitida pelo aparelho.

Portanto, neste experimento o aluno poderd identificar quais tipos de onda conseguem
observar, quais delas sdo de natureza eletromagnética, e quando escutarem uma musica
qualquer o que acontece com a diferenca de intensidade do som a medida que aumenta a

distancia.
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2.2.2) Raio Laser e a Fenda

Neste experimento o aluno observara o que acontece em uma parede, distante 30 cm,
quando um feixe de luz do raio laser atravessa duas fendas, um reto e outro circular, feitas em
uma folha de papel. Depois disso, o estudante também observard o que acontece com a
imagem quando aumenta o tamanho das fendas.

Este experimento foi feito por Young, que observou o que acontece com o padrao de
difragdo quando uma luz monocromatica atinge uma fenda simples com uma espessura muito

fina (fig. 1).

Fig. 1 Descrigdo: Experimento de fenda simples muito fina. Figura extraida em

http://demonstracoes.fisica.ufmg.br/artigos/ver/99/16.-Difracao-da-luz acesso em 24/02/22.

Porém se for uma espessura muito grossa teremos o que se forma na figura 2:

Fig. 2 Descricdo: Experimento de fenda simples muito grossa. Figura extraida em

http://demonstracoes.fisica.ufmg.br/artigos/ver/99/16.-Difracao-da-luz acesso em 24/02/22.



http://demonstracoes.fisica.ufmg.br/artigos/ver/99/16.-Difracao-da-luz
http://demonstracoes.fisica.ufmg.br/artigos/ver/99/16.-Difracao-da-luz
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Diferenciando os dois casos percebe-se que, no primeiro, ha possibilidade de enxergar
pontos escuros, que sdo os pontos onde hé interferéncia destrutiva; intercalados com os mais
claros, que representam as interferéncias construtivas; ja no segundo nao hé uma precisdao

para identificar esses pontos.

2.2) Procedimentos

Logo abaixo estdo os procedimentos a serem seguidos, dependendo da situagdo vocé
tem duas alternativas para aplicagdo dos experimentos.

(Caso for nas aulas presenciais)

2.2.1) Organize a sala em pequenos grupos

2.2.2) Fale para cada grupo escolher um representante

2.2.3) Faca um sorteio em cada grupo, pois cada um vai ficar com um tema

2.2.4) Dizer aos alunos que eles irdo apresentar o que fizeram nos experimentos e
compartilhardo o que foi feito no experimento sorteado.

2.2.5) Estipular uma data para essas apresentacdes. Caso um dia ndo seja suficiente,
estipule mais dois dias no maximo. Elas serdo feitas nas duas ultimas aulas
apresentadas na planilha anteriormente apresentada.

2.2.6) Cada apresentacao tera por volta de 3 a 5 minutos de duragao.

2.2.7) No final do processo haverd uma roda de conversa aberta com os alunos, que
vao relatar como se sentiram durante o processo, se eles ficaram muito inseguros com
as apresentacdes, o que de fato aprenderam. Essa conversa durard por volta de 10
minutos e tem que ser no final da Ultima aula de apresentacdo. Se ndo tiver tempo
suficiente, isso pode ser continuado no inicio da proxima aula.

(Caso for no ensino remoto)

2.2.8) Ao invés dos alunos estarem na sala de aula, os experimentos serdo escolhidos
de forma livre e fardo a apresentagao elaborando um video ou audio de 30 segundos
ou no maximo de 01:30 (um minuto ¢ meio) através de meios digitais. As datas de
entrega desses relatorios também seréd por volta das duas Gltimas aulas, porém havera
uma flexibilidade caso haja algum descumprimento de prazo.
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3) Ir ao laboratério de informatica para os alunos acessarem o google classroom contendo as
informagdes tedricas e interativos, que serdo uteis na elaboracdo dos experimentos, e
questionarios diagndsticos.

(Opgdo adicional: essa parte também podera ser feita nas casas dos alunos caso tenham
acesso a internet)

3.1) O contetdo, que serd abordado numa turma no google classroom num codigo de
acesso disponibilizado pelo professor, sera sobre ondas.

3.2) O objetivo geral do uso desse aplicativo ¢ fornecer informagdes aos alunos sobre
as ondas no cotidiano e as grandezas envolvidas, listadas a seguir, de forma dindmica
e interessante, algo que fica além dos livros didaticos.

3.2.1) Abordagem inicial sobre ondas no cotidiano

3.2.2) Diferencga entre frequéncia e comprimento de onda

2.2.4) Ondas eletromagnéticas e suas aplicacdes no cotidiano

3.3) No google classroom o aluno vai ter a possibilidade de ver cada conteudo antes
da aula para que se facam discussodes sobre o tema.

3.4) No inicio da exploracdo dos conteudo no aplicativo o aluno vai responder um
formulario para comparar com o que pensava inicialmente com o que viu de
conteudo; no final ele também vai responder de forma livre uma auto-avaliagdo
relatando como se sentiu durante esse processo de aprendizagem diferente ou até
apontar melhorias, falhas e entre outros.

4) Detalhes de cada aula

Aula 1 - Apresentagao inicial e diagndstico de conhecimentos prévios

Objetivo - Fazer as apresentagdes iniciais e colher as informagdes prévias dos alunos
em relagdo ao que conhecem sobre o tema.

Contetdo - Discussao e aplicacao de questiondrio diagndstico
(coloque o link do formulario)

Aula 2 - Ondas Mecéanicas Parte |
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Objetivo - Rever o conteido para que o aluno aprofunde o que compreendeu do
assunto, o que ¢ e como funciona uma onda mecanica através de simulador
experimental.

Contetido - Antes da aula acontecer, através de um simulador experimental chamado
ONDA EM CORDA (Fig. 3), o aluno tera a oportunidade de saber como uma onda
mecanica se comporta em um meio e, logo ele vera na pratica o que € necessario para
se produzir esse tipo de onda.

) Manuat Reiniciar | ® Exwemidade Fixa

I} Oscladar Exsemidade Solfs

T Pulsg 7 nfinita

=0

i Lenlo \
[}

# norma

amortecimento 1ensdo [ Reguas

nenfium elevade  Bama Az [ cenéimetra

LB_AJ.H.H.’ |—|—G [ tirha de Referéncia J

Onda em Corda p’;Er —

Fig. 3 - Descricdo: ONDAS EM CORDA
Fonte:

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html -
Acesso em 22/03/21

Depois de usar o simulador, o aluno responderd um questionario, com as questoes
listadas abaixo.

A discussao sera feita em 15 minutos em cima dos conceitos de frequéncia, amplitude
e velocidade de propagacdo de onda em alguns casos diferentes apresentados no
proprio experimento. Depois dessa conversa, o professor discutira com os alunos uma
aplicacao destes conceitos ao cotidiano envolvendo cordas.

QUESTOES

01) Ficou evidente que, no modo oscilador, conseguimos mudar a frequéncia, com os
demais parametros fixos; o que muda no padrao de oscilagao da corda?

RESPOSTA: A medida que a frequéncia de oscilacdo aumenta vai fazer com que o
numero de oscilagdes por segundo em um ponto também aumente


https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
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02) Vamos agora colocar no modo pulso: inicialmente iremos colocar apenas um
pulso e depois vamos colocar mais de um. Na segunda parte podemos notar
fendmenos de interferéncia de onda, ao contrario do que se mostra na primeira. Na
parte 1, qual ¢ o fator importante para a mudanca de velocidade da onda? Ja na parte
2, o que ¢ o fendmeno de interferéncia ondulatéria? O que acontece quando uma onda
se sobrepoe a outra? E quando uma onda anular outra, o que acontece?

(EM CASO DE DUVIDAS DE COMO PROCEDER NO SIMULADOR VEJA A
INSTRUCAO 7 DO GUIA NO MODO PULSO)

RESPOSTA: O fator importante para que haja a mudanca de velocidade da onda ¢ a
Tensdo. Interferéncia ¢ uma superposicdo de ondas que ocorre no ambiente natural.
Quando uma onda se sobrepde a outra ha um acréscimo de amplitude, logo teremos
uma interferéncia construtiva. Se uma onda anular outra, a parte mais alta de uma vai
preencher a parte mais baixa da outra.

(coloque o link do formulario)

Aula 3 - Ondas Mecéanicas Parte 11

Objetivo - Associar o que aprendeu na aula anterior com a abordagem matematica
Conteudo - Através de um video explicativo autoral (disponivel em
https://youtu.be/jBffOqA2RkQ), o aluno vai ver desta vez uma abordagem
matematica envolvendo grandezas fisicas de ondas, depois disso ele vai realizar uma
atividade escrita envolvendo essa abordagem e logicamente vai usar dados do
simulador usado na aula anterior.

QUESTOES

01) Quais sao os tipos de ondas mecanicas que estudamos na aula?

RESPOSTA: Ondas Transversais e Longitudinais

02) Uma onda de 40 m de comprimento demora 3 s para se propagar. Qual ¢ a sua
velocidade e frequéncia de propagacgao?

RESPOSTA: v=12 m/s
f=0,33 Hz

03) Qual € o periodo de uma onda de 5 Hz?
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RESPOSTA: T=0,20s

04) Qual ¢ a diferenca entre as regides de rarefacdo e de compressdo? O que acontece
nelas?

RESPOSTA: Nas regides de compressdao a variagdo de pressdo aumenta devido a
unido das moléculas, o que é representado por uma crista da onda. J& nas regides de
rarefagdo ocorre o contrario, pois as moléculas estdo mais afastadas e a variacdo de
pressao diminui, logo € representado por um vale da onda.

(coloque o link do formulario)
Aula 4 - Ondas e calor
Objetivo - Associar as ondas com calor através da cultura do aluno

Conteudo - Inicialmente serd mostrado, antes da aula, um simulador de Micro-Ondas
(Fig. 4), depois disso o aluno ira realizar uma atividade de reflexao através de duas
perguntas; na aula discutiremos sobre a associacdo entre calor e onda e serd mostrado
que essas grandezas sdo muito dependentes quando iremos lidar com situagdes do
nosso cotidiano, por exemplo quando vamos a praia em um dia de sol. Portanto
poderemos dar uma retomada sobre o que € o calor em si e associd-lo com os
conceitos de onda j& apresentados, inclusive iremos envolver o conceito de energia,
que vai estar conectado com o conceito de frequéncia de um fendmeno ondulatorio.

Micro-Ondas {1.05.01)

Arouive  Controles  Ajuda

UiiaOIEGuBI[ Linha Simpies do Molscuias \(MiliESiolsculasiM NGRS

Legenda

000000

Amplitude 0.25

. )

‘ Molécula de dgua

Micra-andas LD
Frequéncia 000150

0.00300

000
Campo deVisdo

@ Curva

) MNada

!

I I Pausa ‘ ‘

) Linha simples
(_r Campa completo

0.50
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Fig. 4 - Simulador Micro-Ondas; Fonte -
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation

=microwaves&locale=pt BR acesso em 23/03/21

PERGUNTAS

01) As ondas transportam energia? No caso de Sol e praia qual tipo de energia
estamos nos referindo?

RESPOSTA: Sim, as ondas transportam energia; no caso mencionado temos como
energia transportada, por radia¢do, o proprio calor.

02) Explique com as suas palavras como a quantidade de energia transportada esta
relacionada com a variacao de temperatura.

RESPOSTA: Porque a medida que as moléculas constituintes recebem energia, elas
ficardo mais agitadas e a temperatura do corpo aumentara.

(coloque o link do formulario)
Aula 5§ - Ondas eletromagnéticas e o cotidiano
Objetivo - Enxergar a utilidade das ondas eletromagnéticas no cotidiano

Contetido - O aluno vai assistir desta vez um video do youtube (disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=KdUOhzUDGLM), que ¢ uma entrevista passada

na TV Cultura sobre ondas eletromagnéticas nos aparelhos elétricos; nesse video o
aluno terd a oportunidade de ver como uma onda eletromagnética se comporta no
ambiente até chegar dentro dos aparelhos eletronicos, logicamente conceitos de
campos magnético e elétrico serdo abordados; em seguida o estudante vai responder
um questiondrio baseado no video assistido. Tudo isso serd feito antes da aula ser
realizada, porque durante a mesma o aluno tera a oportunidade de concretizar o que
aprendeu durante a visualizagdo do video em questdo, através de uma discussao
conjunta. O questionario se encontra logo abaixo.

01) O que ¢ uma onda eletromagnética e como ela se comporta no nosso cotidiano?

RESPOSTA: E a onda que ¢ formada por dois campos, sendo um elétrico e o outro
magnético, que variam e se propagam em meios materiais € no vacuo. Ela se
comporta através da transmissdo de energia no nosso ambiente, por exemplo podemos
citar neste caso a propria luz.


https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation=microwaves&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation=microwaves&locale=pt_BR
https://www.youtube.com/watch?v=KdUOhzUDGLM
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02) De acordo com o espectro eletromagnético abaixo podemos ver o Espectro Visivel
abrange. Escreva onde ele abrange e explique como podemos relacionar os
comprimentos de onda apresentados com a frequéncia. O que podemos afirmar
também sobre a velocidade de propagacao dessas ondas?

I

Radio AM ™ Radar Controle Lampada Sol Radiografia Elementos radicativos

MICRO-ONDAS INFRAVERMELHO LUZ VISIVEL ULTRAVIOLETA RAIOS X RAIOS GAMA

1000mm 18nmy 0.Mnm 00008 nm

e

Fig. 5 O Espectro Eletromagnético - Fonte:

0.01cm

s

https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/ondas-eletromagneticas.htm#:~:text=Ondas

%20eletromagn%C3%A9ticas%20transportam%?20energia%?20atrav%C3%A9s.meio

%20material%20para%?20propagar%2Dse.

RESPOSTA:

Teremos que escolher a lampada, pois estd no espectro visivel; sobre a relagdo entre o
comprimento de onda e a frequéncia diremos que quanto maior for o comprimento de
onda menor sera a sua frequéncia; se o comprimento de onda for menor, a frequéncia
serd bem maior. Diremos que a velocidade dessas ondas ¢ a mesma (no vacuo a
velocidade € ¢)

(coloque o link do formulario)
Aula 6 - Ondas no campo eletromagnético e aplicagdo de questiondrios da aula e final

Objetivo - Analisar o comportamento de ondas, no campo eletromagnético, através de
uso de tecnologias.

Conteudo - Com a testagem do simulador chamado ONDAS NO CAMPO
ELETROMAGNETICO o aluno vai ter a possibilidade de ver como uma onda de
radio se propaga no ambiente atingindo duas antenas, uma sendo emissora € outra
receptora. Depois disso ele vai tentar associar como o sinal da sua televisdo, por


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/ondas-eletromagneticas.htm#:~:text=Ondas%20eletromagn%C3%A9ticas%20transportam%20energia%20atrav%C3%A9s,meio%20material%20para%20propagar%2Dse
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/ondas-eletromagneticas.htm#:~:text=Ondas%20eletromagn%C3%A9ticas%20transportam%20energia%20atrav%C3%A9s,meio%20material%20para%20propagar%2Dse
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/ondas-eletromagneticas.htm#:~:text=Ondas%20eletromagn%C3%A9ticas%20transportam%20energia%20atrav%C3%A9s,meio%20material%20para%20propagar%2Dse
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exemplo, chega até a sua casa, pois os conceitos de campos elétrico e magnético, que
foram abordados na aula passada serdo usados.

Ondas de Radio & Campos Eletromagnehcos (1.09 01) »

Arquive Ajuda

Lagen
@ Elétron

e —

% KPRET ——— Mowirmenta de ransmissar

= Manual
= Oscliar
Frenufnria

Adlla ¢ Ampliidde
sidtronl ~, H i)

Tipa e carmpa mnsradn
® Curva com vetores
) Curva
i Campo compiato
o2 Menhum

Senida do campo
‘) Forga no alétron
i Campo alétrico

Campo moslrads
® Campo Irradiado
o Campo eslitice

_|Foslgies do slétron

Ajudal

Fig 6 - ONDAS DE RADIO
Fonte:
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulatio

n=radio-waves&locale=pt BR acesso em 25/03/21
Acesso ao questionario do experimento
(Coloque o link)

01) O que podemos afirmar sobre como as ondas eletromagnéticas sdo geradas pela
antena transmissora e captada pela receptora?

RESPOSTA: Diremos que a medida que o elétron da antena transmissora ¢ agitada
com uma frequéncia ¢ emitida uma onda com a mesma frequéncia, que vai fazer com
que o elétron da antena receptora seja também agitada. Isso porque o campo elétrico
da onda causard uma for¢a (F=qE) sobre o elétron na antena receptora, causando sua
movimentagdo, que serd oscilante, ja que o campo e, portanto, a forca sentida também
0 serao.

02) Cite dois exemplos do seu cotidiano envolvendo o que foi observado no
simulador.

RESPOSTA: Transmissdo de jogos de futebol na tv e captagdo de sinal da antena pelo
celular.


https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulation=radio-waves&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulation=radio-waves&locale=pt_BR
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03) Procure qual ¢ a faixa de frequéncias que correspondam as transmissoes de radio
AM e FM. Considerando o espectro eletromagnético da aula anterior, o que pode ser
dito sobre o comprimento de onda das transmissdes AM e FM ?

RESPOSTA: Temos as frequéncias dos radios AM e FM, que sdo medidas em KHz e
MHz respectivamente, tanto € que os intervalos sao (530 - 1600)KHz e (87,5 -
108)MHz; logo teremos um comprimento de onda maior no caso do radio AM do que
no caso do radio FM.

Acesso ao questionario final

(coloque o link do formulario)
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APENDICE
(GUIAS DE ORIENTACAQO EXPERIMENTAL)
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GUIA DE USO DO APLICATIVO ONDA EM CORDA

Vamos descobrir como pode ser gerada uma onda mecanica € quais as suas
caracteristicas?

Acesse o simulador disponivel no seguinte link:
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt BR.html e

siga os passos abaixo.
PENSE E REFLITA UM POUCO A MEDIDA QUE VOCE EXPLORA CADA CASO.

CASO 1- MANUAL

T NEEAEE OPCOES DAS EXTREMIDADES
-
BOTAO PARA REINICIAR O
EXPERIMENTO OSCILACAO

BOTAO PARA * ﬁ %
PAUSAR/CONTINUAR i . RECEPTOR
A DSCILACAO & < |
i i » INSTRUMENTOS
ADICIONAIS
amartecimanto Ensdn O méguas e E

ranhum sty B #te | [ crontemern

8| @

(®) Ehumscacs Fis |

(] Extremsaade Soka

() infielts

BOTAQ PARA
CONTINUAR

ll PAUSADAMENTE A

Fonte:

Acesso em 22/03/21

Para cada escolha de extremidade receptora: fixa, solta e infinita

01) Coloque o aplicativo no modo manual

02) Arraste o emissor para cima e para baixo. O que ocorre com a corda?
03) Aumente o amortecimento e repita o passo 2

04) Diminua a tensdo e repita o passo 2

05) Deixe o amortecimento o minimo possivel, repita o passo 2 e fique aumentando e
diminuindo a tensao


https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
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CASO 2 - OSCILADOR

Mpogsl | | Retniciar (®) Extvonidacs Fia
®) Oscllador Extremidads Soita
Pulso | Indinlta

oscitabor I | _ _
| rreuencia | PLAY/SEGUR

Lento

@ Nomal b} L]
i Amplitude Fraguéncia
e Ret b amortecimants tensio O reguas
I| 75cm | 150 Hz
| l'—!—' ld—' |!J @ |—| iE nenbum slevado  Baika Alta O crondmetre

L1 En () Linha ds Retargaca

TRy —0— —— Bl

Onda em Corda

Fig. 1.2 - Descricdo: ONDAS EM CORDA MODO OSCILADOR
Fonte:

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string pt BR.html -
Acesso em 22/03/21

Para cada opgao de extremidade receptora: fixa, solta e infinita
01) Coloque o aplicativo no modo oscilador.
02) Aperte o play/seguir

03) Aumente e diminua a amplitude e observe o que ocorre com a corda. Compare com o
caso 1.

04) Repita o passo 3 variando a frequéncia. O que acontece com a corda?

05) Agora fixe um valor de amplitude e frequéncia e varie o amortecimento. Observe com
cuidado.

06) Repita o passo 5 com a tensao


https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
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Caso 3 - PULSO

Monual | Raeiniciar (®) Extramidadn Foon
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Onda em Corda

Fonte:

Acesso em 22/03/21

Para cada opcdo de extremidade receptora: fixa, solta e infinita
01) Coloque o aplicativo no modo pulso e o aperte

02) Aperte o play/seguir

03) Varie a amplitude. O que ocorre com a corda?

04) Repita o passo 3 variando o tempo de pulso

05) Aumente e diminua o amortecimento. Vocé nota semelhangas ou diferengas com os casos
anteriores?

06) Repita o passo 5 com a tensao.

07) Para identificar o fendmeno de interferéncia € preciso aplicar um pulso e quando ele
estiver chegando na outra extremidade da corda, aplique outro. Se tentar aplicar isso na
extremidade infinita o fendmeno da interferéncia nao sera visto. Faga isso para os casos com
extremidades fixa e solta. Qual a diferenca? O que vocé observa?


https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
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Fique a vontade para explorar o simulador da maneira que achar mais interessante.
Agora, responda o questionario, cujo link se encontra abaixo:
https://docs.google.com/forms/d/e/1 EAIpQLSc4q8VI1BPKfSSGVheOMJJtt8qQgY6gsq6 1hM

FaKDey317-6Aw/viewform

Guia para o uso do simulador de Micro-Ondas

VAMOS ANALISAR O QUE ACONTECE DENTRO DE UM MICRO-ONDAS? ACESSE
O SIMULADOR NO SEGUINTE LINK:
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation=micro

waves&locale=pt BR

PENSE E REFLITA UM POUCO A MEDIDA QUE VOCE EXPLORE UM CASO

CASO 1 - LINHA SIMPLES DE MOLECULAS (I), UMA MOLECULA (II) E MUITAS
MOLECULAS (I1I)

Caso 1.1
Arquive  Controbas  Ajuda
e v S s MG oS "
LIGAR E DESLIGAR
MICROONDAS
i
Lagends I.]
. Molécufa de Sgua
| wecrootiasLn_|
Fiaquéni 0.0:01 50
. o
FREQUENCIA 1.00000 0.00300]
AMPLITUDE Amplitude [ 025
TERMOMETRO ~
000 50
Campo de Visdo
2® Curea
.’; 2l o ‘en
| CAMPOS DE [Lasngn]
VISAO
TN BOTAO
PAUSA — ' REINICIAR

Fig. 2.1 - Simulador Micro-Ondas linha simples de moléculas; Fonte -
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation

=microwaves&locale=pt BR acesso em 23/03/21



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc4q8V1BPKf5SGVhe0MJJtt8qQgY6gsq61hMFaKDey3I7-6Aw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc4q8V1BPKf5SGVhe0MJJtt8qQgY6gsq61hMFaKDey3I7-6Aw/viewform
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation=microwaves&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation=microwaves&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation=microwaves&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation=microwaves&locale=pt_BR

Caso 1.2:

Micro-Ondas (1.0501)
Arquiva  Confrolas  Ajuda

Uma moléculn
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Fig. 2.2 - Simulador Micro-Ondas linha simples uma molécula; Fonte -

https://phet.colorado.edu/sims/chee

i/microwaves/latest/microwaves.html?simulation

Caso 1.3

Arquive Confroles Nu da

=microwaves&locale=pt BR acesso em 23/03/21
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PIE [
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Fig. 2.3 - Simulador Micro-Ondas linha simples de muitas moléculas; Fonte -
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation

=microwaves&locale=pt BR acesso em 23/03/21
Para cada caso
01) Ligue o Micro-Ondas

02) Fixe a frequéncia e varie a amplitude. Agora faga o contrario, fixe a amplitude e varie a
frequéncia. O que vocé nota?

03) Os diferentes campos de visdo permitem que se veja curva, linha simples, campo
completo ou até¢ nada. Mude os campos de visdo disponiveis e verifique o que ocorre.

04) O que acontece com o termdmetro conforme vocé executa o passo 27

05) Reinicie o experimento

Caso 2 - Micro-Ondas com a Xicara

Micro-Ondas (1.05.01)
Arquivo  Controles  Ajuda

LIGAR/PARAR O
MICROONDAS

XICARA : A [ sigarbre |
Poténcia
@ 100%

(NDICE DE POTENCIA O 75%

0 50%

2 25%
Campo de Visdo
i Curva
L Linha simples
() Campa completo
() Nada

Relniciar

.'I'I'I'I‘I'I'I'I )

| Il Fausa

Fig. 2.4 - Simulador Micro-Ondas linha simples com xicara; Fonte -
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation

=microwaves&locale=pt BR acesso em 23/03/21



https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation=microwaves&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation=microwaves&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation=microwaves&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/microwaves/latest/microwaves.html?simulation=microwaves&locale=pt_BR

127

01) Ligue o Micro-Ondas
02) Analise o comportamento do termdmetro a medida que vocé coloca uma porcentagem de
poténcia (Dica: comece inicialmente com 100%, reinicie o experimento e depois coloque em

75% e assim por diante)

03) Em cada poténcia varie os campos de visdo. Note o que ocorre com o movimento das
moléculas.

Pense nas seguintes questdes envolvendo este simulador

01) As ondas transportam energia? No caso de Sol e praia qual tipo de energia estamos nos
referindo?

02) Explique com as suas palavras como a quantidade de energia transportada esta
relacionada com a variagdo de temperatura.
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Guia para o uso do simulador Ondas de Radio

Vamos agora ver como funcionam as nossas antenas, veremos como temos as transmissoes de
qualidade. Acesse o simulador no seguinte link:

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpi/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulation=radio

-waves&locale=pt BR

PENSE E REFLITA UM POUCO QUANDO VOCE EXPLORAR O CASO

CASO UNICO

Arguive  Ajuda

Lagand

lo Elétron
ANTENA Wavimants do ransmissar

® Manual

EMISSORA > Oscllar

Tipo de campo mostrado
v @ Curva com vatores SENTIDO DO
e CAMPO
LINHA DE TlPOS DE Campo complato

: 3 ' Nenhum
FLETRON TRANSMISSAO CAMPO S o 4 e

iw Farga no eldtron .//
: Campo eldtrico
Campo mastrado

CAMPO ® Campo Iradiade
MOSTRADO » Campo estéiice

[|Posijdss do aldiron

@ POSICOES DO ELETRON [ aviaal |

Fig 3 - ONDAS DE RADIO
Fonte:
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulatio

n=radio-waves&locale=pt BR acesso em 25/03/21

Modo Manual

01) Agite o elétron da antena emissora para cima e para baixo

02) Notamos que a medida que o elétron ¢ agitado uma onda ¢ emitida na antena transmissora
e captada na receptora. Temos possibilidade de colocar no simulador o que acontece com a
forca e campo elétricos, ative-os e verifique o que acontece.

Modo Oscilador

01) Varie a Frequéncia e a Amplitude da antena emissora (ou do transmissor)

02) Repita o passo 02 do modo manual


https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulation=radio-waves&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulation=radio-waves&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulation=radio-waves&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulation=radio-waves&locale=pt_BR
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03) Ative as posi¢des do elétron e diferencie o comportamento ondulatério dele em ambas
antenas

Acesse o formulario referente a este simulador

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeHsvk0JAVziPdSOpt8yReIREOvTgVxrMUAa
7DeqaMgAePxmQ/viewform



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeHsyk0JAVziPdSOpt8yRg9REOvTgVxrMUAa7DeqaMqAePxmQ/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeHsyk0JAVziPdSOpt8yRg9REOvTgVxrMUAa7DeqaMqAePxmQ/viewform

130

TEXTO DE APOIO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O questionamento principal que devemos fazer ¢ para que serve esse produto
educacional neste estudo importante envolvendo ondulatoria, que geralmente tem os seus
conceitos abstratos durante as aulas.

Nos perguntamos todos os dias a razdo do céu ser azul, o que acontece entre o
controle e a televisao, como a minha televisao tem problema de transmissao e, o que acontece
com a comida dentro do microondas. Imagine se esses questionamentos (e outros mais) se
tornassem as pautas principais na sala de aula, as discussdes seriam muito divertidas e
produtivas.

O espectro eletromagnético mostra muito bem a divisdao de ondas através de seus
comprimentos, sendo que s6 enxergamos somente uma pequena parcela, concentrada apenas

na luz visivel, onde as cores estao divididas (Fig. 1).

LTINVAVAVAVAVAVAVAVAVA VA VA WA WA W WA e e

: ; Ultra- Ondas de Radio
Raios gama Raios-X BlEG Infravermelho ‘ Rad v EM AM
| I | } I [}
0.0001 nm  0.01 nm 10nm _I{ _ 1000 nm 0.01 cm 1cm im 100 m
ST - Luz e
' Visivel e

Espectro visivel da qu

4DI1 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Fig. 1 - Esquema do espectro eletromagnético - Figura extraida em

https://www.infoescola.com/fisica/espectro-eletromagnetico/ acesso em 24/01/22.

Sobre o primeiro caso, ha um espalhamento da luz do Sol causada pelos componentes
da atmosfera, especialmente pelas moléculas de nitrogénio. Mas acontece que este
espalhamento ¢ mais efetivo para comprimentos de onda menores, na faixa do azul, do que na

regido do vermelho. Deste modo, a cor azul se espalha na atmosfera terrestre, quando essa


https://www.infoescola.com/fisica/espectro-eletromagnetico/
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estrela estd acima do horizonte (quando esta a pino), e vemos essa radia¢ao vinda de forma
difusa do céu. Quando o Sol esta proximo do horizonte (ou definindo de acordo com o que
vemos, esta nascendo ou se pondo), a camada de atmosfera que a luz do Sol deve atravessar ¢
maior do que quando ele estd a pino. Isso faz com que a luz azul seja ainda mais espalhada e
efetivamente retirada do fluxo, resultando na cor vermelha-alaranjada que vemos, como

apontado na Fig. 2.

Luz vermelha
(comprimento de onda mais longo)
r\ Menor intensidade

N |
AVAVANY e

Atmosfera A maior parte da luz de
> comprimento de onda longo
VT passa. Aluz fica “menos azul”

T K
Luz azul - %
(comprimento de onda mais curto) ’4»')

(7
()
\ “ A7

5
NN /7
\\“A maior parte da luz de /

%
%
%
i
comprimento de onda curto é//
espalhada em direcéo
distinta da original

Fig. 2 - Efeito do espalhamento da luz na atmosfera terrestre. Acima, a luz azul ¢ mais
espalhada que a vermelha pelas moléculas na atmosfera terrestre. Abaixo, quando o Sol esta a
pino, vocé vera todas as cores se olhar diretamente para o Sol (mas isso nunca deve ser
feito!). Ao olhar para outras diregdes, sera observada apenas a luz azul que foi espalhada do
fluxo original do Sol e volta para vocé. Quando o Sol esta proximo ao horizonte, a luz azul é
tdo espalhada que sobra apenas a luz do Sol na faixa do vermelho e laranja - Figuras
adaptadas de http://www2.phy.ilstu.edu/~bkc/astronomy/ismnotes/ismglxya.htm acesso em

24/01/22.
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Ou seja, o comprimento de onda da cor correspondente que serd observado vai
depender diretamente da posi¢do do Sol e, ao longo do dia, a posi¢ao do Sol vai mudando
gradativamente e consequentemente a cor também vai mudando. Por isso que inicialmente
vemos o céu da cor azul e depois mais tarde, no horizonte, vemos o céu da cor mais
alaranjado (na faixa de 600 nm).

Também ¢ interessante apontar que o comportamento de reflexdo/absorcdo da luz
visivel de acordo com o comprimento de onda também ¢ o motivo pelo qual a agua de uma
piscina ou do oceano ¢ azul. Nao ¢é porque ele reflete a cor do céu, mas sim porque a agua
absorve na regido do vermelho. Os materiais absorvem a luz em determinadas faixas de
frequéncia. Assim, quando vemos um objeto vermelho, isso significa que ele reflete esta cor e
absorve as demais. Tente iluminar um objeto vermelho com uma lampada de sodio, cuja
emissdo ¢ na faixa do amarelo, o objeto parecerd cinza pois ndo ha luz vermelha para ser
refletida! Quando temos um copo com agua, a luz consegue penetrar esta pequena quantidade
de 4gua por completo e vemos a agua incolor. Mas com massas maiores de agua,
comegaremos a ver o efeito de absor¢do da luz vermelha pelas moléculas e a reflexdo da azul.

Ja no segundo caso o estudante vai perceber que algo estd saindo do controle remoto
para que a televisdo ligue (praticamente) imediatamente quando o botdo de ligar e desligar ¢
apertado, ¢ neste momento de explicacdo que o aluno deve notar que uma onda infravermelha
esta se propagando no ambiente até a televisao.

Acontece que temos no interior desse dispositivo um circuito integrado ligado a um
compartimento de energia, que vai ser o lugar especifico para colocarmos as pilhas de
energia; quando estd funcionando, ele estd pronto para obedecer os nossos comandos a
medida que apertamos os botdes. Ao apertar um botdo, uma onda infravermelha ¢ emitida
(que esta entre 1000 nm e 0,01 cm) para que consigamos ligar, desligar e acessar outras
fungdes de outros dispositivos, como a televisdo por exemplo. Uma pergunta interessante
pode ser feita neste caso: ha possibilidade de vermos as ondas infravermelhas? A resposta
para essa pergunta ¢ que ndo conseguimos vé-las porque elas estdo fora da faixa da luz visivel
tendo comprimento de onda bem maior (frequéncia menor) do que o limite que enxergamos.

Muitas pessoas também se perguntam como um controle remoto para de funcionar, ou
seja, o que sera que acontece com ele quando os nossos comandos nao sdo obedecidos.

Conforme foi mencionado anteriormente, temos um circuito integrado, temos que ter em
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mente que ele vai se desgastando a medida que apertamos os botdes, logo algumas fungdes
parardo de funcionar e com isso acontecendo a onda infravermelha ndo ¢ emitda para o
ambiente externo.

Quanto ao terceiro caso, que envolve o problema de transmissdo na televisdo, nele
haverd o envolvimento do fendomeno de interferéncia de ondas. Aprofundando mais o estudo
dessa situagdo podemos ilustrd-lo quando aproximamos uma antena digital de outra de
telefonia 4G LTE, logo teremos problemas de transmissdo de imagem devido ao encontro de

ondas causando interferéncia (Fig. 3).

TV Digital 4G LTE

Interferéncia do Sinal 4G e 5G na imagem de TV

Fig. 3 - Esquema de interferéncia de ondas e problemas de imagem na televisao -

Figura extraida em https://brasforma.com.br/pt/chegada-do-sinal-5g/. Acesso em 21/04/22

Como temos uma sobreposicdo de ondas teremos consequentemente uma
interferéncia que ira distorcer o sinal, claramente causando muitos problemas de imagem
durante a transmissdo. Isso faz com que haja uma captagdo um sinal que resulta em muitos
chiados, varia¢des de volume e sobreposi¢ao de contetido.

Como estamos tratando de ondas de radio, se observarmos novamente no espectro
eletromagnético veremos que os comprimentos de onda sdo maiores (na faixa de I cm a 100
m), logo com frequéncias bem menores. Note que, quando lidamos com radio, a onda AM
tem maior comprimento que a onda FM.

O caso da comida dentro do microondas envolve ondas de calor para que a comida,
depois de um intervalo de tempo, seja aquecida. Como aprofundamento desse assunto o
microondas possui um circuito contendo uma fonte, um magnetron, um feixe de microondas

e um ventilador, que vai funcionar como um espalhador dos raios (Fig. 4).


https://brasforma.com.br/pt/chegada-do-sinal-5g/
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ONDAS ESTACIONARIAS

Fig. 4 - Esquema de funcionamento de um microondas - Extraida em

http://aeb-tudosobrefisica.blogspot.com/2011/03/ondas-estacionarias-em-microondas.html?m

=1. Acesso em 22/04/22

As ondas de microondas estdo situadas, segundo o espectro eletromagnético, entre as

de infravermelho e as de radio (Fig. 5).


http://aeb-tudosobrefisica.blogspot.com/2011/03/ondas-estacionarias-em-microondas.html?m=1
http://aeb-tudosobrefisica.blogspot.com/2011/03/ondas-estacionarias-em-microondas.html?m=1
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Fig. 5 - Espectro eletromagnético mostrando a posi¢ao das ondas de microondas -
Extraido em

http://labcisco.blogspot.com/2013/03/0-espectro-eletromagnetico-na-natureza.html?m=1.

Acesso em 22/04/22

As ondas mecanicas também estdo no nosso dia a dia, porque elas sdo emitidas
através de corpos, consideramos como exemplos o som emitido pela nossa boca quando

conversamos com alguém (Fig. 6), pulamos corda ou até jogamos algo na agua (Fig. 7).

il

Fig. 6 - Ondas mecanicas emitidas por som - Extraida em
http://www.cepa.ifusp.br/energia/energia2000/turmaA/grupob/onda_mecanica.htm. Acesso

em 22/04/22



http://labcisco.blogspot.com/2013/03/o-espectro-eletromagnetico-na-natureza.html?m=1
http://www.cepa.if.usp.br/energia/energia2000/turmaA/grupo6/onda_mecanica.htm
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Fig. 7 - Ondas mecéanicas emitidas pela dgua - Extraida em

http://radio.ufpa.br/index.php/ufpa-na-madrugada/ondas-mecanicas/. Acesso em 22/04/22

Respondendo ao questionamento inicial, as ondas, de forma geral, fazem parte do
cotidiano de todos nds e neste produto o aluno tera a oportunidade de fazer a associagdo entre
o seu dia-a-dia com os seus conceitos estudados em aula, logo a abstracdo tendera a diminuir.
A interacdo com o ambiente ¢ um habito que realizamos todos os dias e sentimos todos os
tipos de energia; o som e o calor, por exemplo, pertencem a esse grande conjunto, pois somos
sensiveis a eles. Oferecer exemplos concretos de conceitos que muitas vezes parecem

abstratos enriquece o assunto e proporciona maior engajamento.


http://radio.ufpa.br/index.php/ufpa-na-madrugada/ondas-mecanicas/

