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. APRESENTACAO

Esta cartilha digital foi elaborada com o propdsito de
oferecer aos professores e estudantes do Ensino Medio
uma abordagem inovadora e significativa para o ensino de
ondulatoria, integrando as simulacoes interativas do PhET
a sequéncias didaticas cuidadosamente planejadas. O
material parte dos pressupostos da aprendizagem
significativa, buscando superar os desafios tradicionais do
ensino de ondas — frequentemente marcados pelo
excesso de abstracao e dificuldade de visualizacao — ao
promover experiéncias concretas, colaborativas e
contextualizadas em sala de aula. Por meio de roteiros
passo a passo, exemplos praticos, orientacoes sobre o
acesso e uso das simulacoes e modelos de avaliacao, esta
cartilha visa facilitar a mediacao do professor e o
protagonismo dos estudantes, tornando o aprendizado de
ondulatoria mais acessivel e dinamico. Ao conectar teorlia,
pratica e tecnologia, esta cartilha pretende contribuir para
a formacao de sujeitos criticos, autobnomos e preparados
para compreender e aplicar os conceitos ondulatorios em
diferentes contextos da vida real.
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INTRODUGAO
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A utilizacao de recursos digitais no processo educativo
tem se mostrado uma ferramenta eficaz para engajar os
alunos e proporcionar uma aprendizagem mais dinamica.
Nesse contexto, a Cartilha Digital propoe o uso das
Simulagoes Interativas PhET como uma sequéncia didatica
para o ensino de ondulatodria, ampliando o entendimento
dos estudantes sobre as questoes relacionadas as ondas.

O ensino de ondulatdria muitas vezes enfrenta desafios,
sendo percebido como abstrato e dificil de visualizar. Uma
abordagem tradicional, centrada em equacoes e
diagramas, pode resultar em uma compreensao limitada
por parte dos alunos. A Cartilha Digital surge como
resposta a essa problematica, oferecendo uma alternativa
Interativa e interativa que facilita a compreensao das
caracteristicas ondulatorias.

A Cartilha Digital e o uso do PhET através de sequéncias
didaticas para o ensino de ondulatéria destina-se a
estudantes do ensino medio, especialmente aqueles em
turmas de fisica. A abordagem interativa visa atender as
diferentes formas de aprendizagem, proporcionando uma
experiéncia de ensino mais inclusiva, por meio de uma
aprendizagem significativa.

Como visto, a Cartilha Digital o uso do PhET utilizando
sequéncias didaticas para o ensino de ondulatoria oferece
uma abordagem inovadora e envolvente que podera
superar desafios comuns nessa area do conhecimento. Ao
Integrar tecnologia e educacao, busca-se nao apenas
transmitir conhecimento, mas tornar o aprendizado de
ondulatoria mais acessivel, interessante e significativo

para os alunos. _/_O




? ACESSANDO O PHET!
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O PhET Interactive Simulations € um laboratorio virtual
desenvolvido pela Unicersity of Colorado at Boulder
(Universidade do Colorado em Boulder). O PhET oferece
simulacoes interativas e divertidas de forma gratuita na
area de Ciéncias da Natureza e Matematica.

A utilizacao do PhET e bastante simples, o professor
SO precisa possuir um computador, com java flash
Instalado e conexao com a internet para donwload das
simulacoes ou utilizar de forma on-line. O download das
simulacoes serve para serem utilizados na auséncia da
conexao com a internet.

Segundos Santos (2016, p. 8) o uso do PhET,

[...] pode ser de grande auxilio para o
professor da educacao basica, que necessita
da utilizacao de experimentos para
fundamentar e aperfeicoar sua metodologia
de ensino, procurando atribuir significado ao

conceito fisico, inter-relacionando-o com o
g cotidiano do estudante, dando significado a

teoria que esta sendo trabalhada.

Nesse sentido, de acordo com Araujo et al (2015) uso
do software em sala de aula favorece uma aprendizagem
por descoberta possibilitando aos alunos uma verificagcao
dos conteudos, permitindo que eles apresentem solugoes
para os problemas propostos, pois 0s mesmos podem
verificar, por si so, todas as funcdes do simulador, e ate
mesmo questiona-las.



O PhET e disponibilizado gratuitamente e pode ser
acessado através do seu navegador web de sua
preferéncia pelo link (https://phet.colorado.edu) sendo
esse link a versao em inglés, porem o mesmo tambem esta
disponibilizado em portugueés no link
(https://phet.colorado.edu/pt-BR/). Para acessar o PhET o
professor necessita de um computador com internet e
java flash instalado para ter acesso as simulacoes.

Ao abrir a pagina (inglés ou portugués) o professor
encontrara uma variedade de simulacoes interativas todas
possuindo embasamento teodrico e sendo revisadas de
forma periodica para tornar sua fidelidade a teoria
trabalhada.

ApoOs escolher a simulacao desejada o professor soO
precisa clicar na simulacao e uma nova aba sera aberta
com a simulacao escolhida, para interagir com ela basta
utilizar os controles e ajustes fornecidos pela simulacao
na propria aba.



https://phet.colorado.edu/
https://phet.colorado.edu/pt-BR/

A educacao contemporanea busca metodos
constantemente inovadores para promover uma
aprendizagem significativa e envolvente. Nesse contexto,
as Sequéncias Didaticas, especialmente quando
Incorporam ferramentas interativas como o PhET,
emergem como instrumentos valiosos para alcancar esse
objetivo. Estas sequéncias sao seéries de atividades
pedagogicas planejadas que visam promover a construcao
do conhecimento de forma progressiva, conectando 0s
conceitos tedricos com a pratica e a experiéncia do aluno.

Nesse sentido, as sequéncias didaticas garantiram
uma organizacao estruturada do conteudo, permitindo
que os professores introduzissem, desenvolvessem e
consolidassem 0s conceitos de maneira sequencial. Isso
facilita a compreensao progressiva e evolutiva do
conhecimento, construindo uma base soélida para
aprendizados mais avancados.

Ademais, a contextualizacao é fundamental para a
compreensao dos conceitos. Nessa direcao, as sequéncias
didaticas procuraram oportunidades para vincular o
conteudo a situagoes do cotidiano, tornando-o mais
acessivel e relevante para os alunos. A contextualizagao
estimula o Interesse e a aplicacao pratica do
conhecimento.




Ao integrar diferentes tipos de atividades, como
experimentos virtuais, debates em grupo, resolucao de
problemas e projetos praticos, as sequéncias didaticas
garantem que os alunos possam abordar os conceitos de
maneiras variadas. Essa diversidade de abordagens
atende a diferentes estilos de aprendizagem, promocao de
Inclusao e engajamento dos alunos nas atividades de
ensino e aprendizagem

Como visto, as sequéncias didaticas, quando bem
elaboradas, proporcionam uma abordagem de
aprendizado ativo. Nessa direcao, O PhET, por exemplo,
oferece simulacoes interativas que permitem aos alunos
explorarem e experimentarem conceitos, tornando a
aprendizagem mais dinamica, participativa e abrangente.

Ao incorporar o PhET ao uso de sequéncias didaticas,
0S educadores podem potencializar ainda mais 0S
beneficios considerados abordados. O PhET oferece
simulacoes interativas em diversas areas, desde fisica e
matematica, biologia até e quimica. Isso permite que 0s
alunos explorem especificidades complexas de maneira
pratica, visualizando o Impacto das variaveis e
experimentando de forma virtual.

Essa abordagem nao apenas fortalece a compreensao
conceitual, mas tambem desenvolve habilidades praticas,
como a resolucao de problemas e a aplicacao do
conhecimento em contextos do mundo real. Além disso,
ao utilizar o PhET, os educadores podem criar um
ambiente de aprendizagem inclusivo, no qual, os alunos
tém liberdade de explorar e aprender em seu proprio
ritmo.
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A Incorporagcao de sequéncias didaticas usando o
PhET representa uma estratégia educacional eficaz para
promover uma aprendizagem mais envolvente,
significativa e alinhada as necessidades e expectativas dos
alunos na era da tecnologia. Essa abordagem, que une
organizacao, contextualizacao e experiéncia pratica,
contribui para a formacao de individuos mais preparados
e motivados para enfrentar os desafios do seculo XXI.

As sequéncias didaticas sao uma ferramenta valiosa
para promover a aprendizagem significativa dos
estudantes e quando aliadas as simulacoes do PhET, as
sequéncias ganham um potencial ainda maior para engajar
0s alunos e aprimorar o processo educacional.

Ao utilizar o PhET em uma sequéncia didatica o
professor pode iniciar a abordagem de um novo topico
com a simulacao, permitindo que os alunos explorem e
observem os fendmenos antes de introduzir conceitos
tedricos. Nesse sentido, possibilita que os estudantes
criem suas proprias questoes e busquem respostas,
desenvolvendo um entendimento mais profundo dos
conteudos.

Em seguida, o professor pode conduzir discussoes
em sala de aula e promover atividades praticas propondo
desafios relacionados a simulacao. Dessa forma, o PhET se
torna um suporte valioso para o desenvolvimento de
habilidades na resolucao de problemas, no trabalho em
equipe e no pensamento critico.




, AS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E
| COMUNICACAO (TICS) NO ENSINO DE
J'e ONDULATORIA: POTENCIALIZANDO
SEQUENCIAS DIDATICAS

A introducao das Tecnologias de Informacao e
Comunicacao (TICs) na educacao revolucionou a forma
como os professores abordam os conteudos. E no ensino
de Ondulatoria, nao é diferente. A utilizacao estratégica
das TICs, como simulacdes interativas, softwares
educativos e recursos online, desempenha um papel
crucial no enriquecimento das sequéncias didaticas,
oferecendo vantagens significativas para o aprendizado
dos alunos.

As simulacoOes interativas e softwares especificos,
como os disponiveis no PhET, permitem que os alunos
visualizem e experimentem virtualmente as caracteristicas
ondulatorias. Isso facilita a compreensao de conceitos
abstratos, como amplitude, frequéncia e comprimento de
onda, por meio de representacoes graficas e interacoes
dinamicas.

Como visto fica evidenciado que, as TICs possibilitam
uma abordagem de aprendizagem ativa, na qual os alunos
podem explorar, manipular e testar diferentes cenarios.
Isso estimula a curiosidade, a investigacao e a descoberta,
tornando o processo de aprendizagem mais envolvente e
participativo.

Nesse sentido a integracao de TICs enriquece as
seqguéncias didaticas ao oferecer uma variedade de
recursos, como videos explicativos, simulacoes, jogos
educativos e plataformas interativas. Essa diversidade
atende a diferentes estilos de aprendizagem, tornando o
ensino mais inclusivo e adaptado as necessidades
Individuais dos alunos.



As TICs permitem a contextualizacao dos conceitos
de Ondulatoria em situacoes do cotidiano, aproximando-
se da teoria e da pratica. Atraves de simulacoes, os alunos
podem aplicar os conhecimentos adquiridos em contextos
reals, compreendendo a relevancia e as aplicacoes dos
ondulatorios.

Os softwares educativos oferecem a vantagem de
fornecer feedback imediato e personalizado aos alunos.
Isso permite que eles identifiquem erros, compreendam
conceitos especificos e ajustem seu aprendizado de forma
Independente, promovendo uma aprendizagem mais
eficaz.

Em uma sequéncia didatica sobre ondulatoria, os
professores podem incorporar simulacoes interativas do
PhET para explorar a propagacao de ondas, demonstrando
como diferentes variagcbes no comportamento
ondulatorio. Os alunos, entao, utilizam softwares para
realizar experimentos virtuais, analisar resultados podem
e discutir em grupos online. A sequéncia pode culminar
em projetos praticos, nos quais os alunos aplicam os
conhecimentos adquiridos na resolucao de problemas do
mundo real.

Diante disso, importa destacar que a integracao das
TICs nas sequéncias didaticas de Ondulatoria potencializa
O ensino, tornando-o mais acessivel, dinamico e alinhado
as expectativas da geracao digital. Ao aproveitar as
ferramentas tecnoldgicas disponiveis, os educadores
adquiriram uma experiéncia de aprendizado enriquecedor,
capacitando os alunos para enfrentar os desafios do
século XXl com uma compreensao solida e aplicavel ao
estudo de ondulatoria.



O desenvolvimento e a aplicacao de sequéncias
didaticas interativas para o ensino de ondas no Ensino
Médio, fundamentadas nas teorias de Aprendizagem
Significativa de David Ausubel. O foco central e
proporcionar a compreensao aprofundada dos conceitos
fundamentais de ondas mecanicas — como frequéncia,
amplitude, comprimento de onda e velocidade de
propagacao — por meio da articulacao entre
organizadores prévios, experimentacao digital e atividades
reflexivas, utilizando as simulacoes PhET “Introducao as
Ondas” e “Onda em uma Corda”. Ao longo de dez aulas
estruturadas (cinco aulas para cada uma das simulagoes),
0s estudantes sao convidados a resgatar conhecimentos
previos, explorar fendbmenos ondulatorios em ambientes
virtuais, construir significados a partir de discussoes
colaborativas e resolver desafios praticos que integram
teoria e pratica. Assim, o estudo busca evidenciar como a
mediacao ativa do professor, o uso de recursos
tecnologicos e a valorizagao das experiéncias dos alunos
contribuem para uma aprendizagem mais significativa,
contextualizada e duradoura dos conteudos de
ondulatoria.
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5 ﬂ SEQUENCIA DIDATICA BASEADA NA

TEORIA DE DAVID AUSUBEL UTILIZANDO
A SIMULACAO PHET "INTRODUCAO AS
ONDAS"

Essa sequéncia didatica onde foi trabalhado a essa
simulacao do PhET “Introducao a Ondas” foi divida em
cinco aulas. A imagem a seguir mostra a ilustracao de
como é a simulacao Introducao a Ondas quando se abre a
simulacao no PhET.

i Y F EI : r':_
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Fonte: PhET Interactive Simulations, 2025.

A sequéncia tem como objetivo geral: compreender
0S conceitos fundamentais de ondas mecanicas
(frequéncia, amplitude, comprimento de onda e
velocidade), desenvolvendo a aprendizagem significativa
por meio de sequéncias didaticas baseadas na teoria de
David Ausubel, articuladas a experimentacao digital com a
simulacao PhET "Introducao as Ondas".
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AULA 1: PREPARACAO E DIAGNOSTICO
77 D0S CONHECIMENTOS PREVIOS

Objetivo da Aula: Identificar os conhecimentos previos
dos alunos, estabelecendo uma base para a construcao de
NOVOS conceitos sobre ondas.

Atividades:

e Organizadores preévios: Aplicacao de um questionario
diagnostico sobre movimento harmonico simples, som e
luz.

e Revisao dialogada: Apresentacao de exemplos do
cotidiano (ondas no mar, sons do ambiente), relacionando-
0S a0s conceitos basicos.

e Video ou ilustracao: Exibicao de material audiovisual curto
sobre tipos de ondas (longitudinal e transversal)

o Sugestao de videos
= Ondas numa Corda | Experimentos - Mola Slinky
ondas transversais estacionarias
(https://www.youtube.com/watch?
v=0EFK vZTpio&t=1s)

= |ntro to Wave Simulation PHET
(https://www.youtube.com/watch?v=cuEScVTAC-8 )
= Equacao fundamental da Ondulatoria

(https://www.youtube.com/watch?v=9aYwssYY2JE )
e Atividade individual: Alunos anotam exemplos de ondas
do cotidiano e compartilham com a turma.
e Mediacao do professor: Discussao orientada com
perguntas Investigativas para estimular o interesse,

conforme Ausubel (2003). .
o 0 "
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https://www.youtube.com/watch?v=0EFK_vZTpio&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=0EFK_vZTpio&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=cuEScVTAC-8
https://www.youtube.com/watch?v=9aYwssYY2jE

AULA 2: EXPLORACAO INICIAL E
ATIVACAO COGNITIVA

Objetivo da Aula: Promover a exploracao autbnoma da
simulacao PhET para que os alunos construam hipoteses e
observem o comportamento das ondas.

Atividades:

e Pergunta-problema: “Como a velocidade de uma onda
depende da sua frequéncia ou comprimento de onda?”

e Exploracao livre da simulacao: Os alunos manipulam
parametros (frequéncia, amplitude, comprimento de
onda) observando as alteracoes nas ondas.

e Registro de observacoes: Alunos anotam relacoes
percebidas e constroem hipoteses.

e Acompanhamento do professor: Mediacao ativa para
orientar, provocar reflexao e garantir a construcao do
significado (Ausubel, 2003).

e Discussao rapida: Compartilhamento inicial das
descobertas e possiveis duvidas.




AULA 3: DISCUSSAO E CONSTRUCAO DO
SIGNIFICADO

Objetivo da Aula: Consolidar os conceitos fundamentais
de ondas, relacionando as observacoes praticas com O0sS
modelos matematicos e teoricos.

Atividades:

e Discussao em  grupo: Compartilhamento  das
observacoes da simulacao e analise das relacoes entre
frequéncia, comprimento de onda e velocidade.

e Apresentacao da equacao v = f - A: Explicacao guiada
pelo professor, ilustrando com exemplos praticos.

e Relacao teoria-pratica: Mediacao do professor para
conectar as experiéncias dos alunos a formalizacao
matematica, de acordo com Moreira (2011).

e Sintese colaborativa: Grupos elaboram pequenos
resumos relacionando o que observaram ao conceito
formal.
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Olbjetivo da Aula: Consolidar o aprendizado por meio
de resolucao de problemas praticos e experimentacao
colaborativa utilizando a simulacao.

Atividades:

e Atividade em grupo: Resolver problemas usando a
simulacao. Os alunos devem prever a velocidade de uma
onda variando a frequéncia e o comprimento de onda e
comparar valores teoricos e simulados.

e Apresentacao dos resultados: Cada grupo apresenta
calculos, hipoteses e confronta suas respostas com 0s
conceitos teoricos.

e Discussao orientada: O professor incentiva a analise de
erros, correcoes e justificativas, promovendo a
aprendizagem significativa.

e Integracao teoria e pratica: Reforco das conexdes entre
conceitos, formulas e observacoes feitas na simulagao.
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AULA 5: AVALIAGAO E REFLEXAO FINAL

Objetivo da Aula: Avaliar a aprendizagem, promover
reflexao critica e consolidar os conceitos de ondas
trabalhados ao longo da sequéncia.

Atividades:

e Avaliacao subjetiva: Questionario com questoes que
exijam a relacao entre frequéncia, amplitude,
comprimento de onda e velocidade, incluindo situacoes-
problemas e questoes reflexivas.

e Discussao coletiva: Compartilhamento e analise das
respostas, duvidas e dificuldades.

e Mediacao final: O professor esclarece conceitos centrais,
retoma relagcoes importantes e estimula os alunos a
refletirem sobre o que aprenderam e sua aplicacao em
contextos praticos.

e Reflexao individual ou em grupo: Alunos expressam por
escrito, como a sequéncia contribuiu para sua
aprendizagem.




Abaixo segue um modelo de pré-teste e pos-teste
utilizado para essa simulacao, ressalto ainda que o professor
pode fazer adaptacoes nos modelos abaixo ou criar seus
proprio pre-teste e pos-teste.

Pré-Teste — Introducao as Ondas
Aluno(a):

Questao 1: O que € uma onda mecanica e guais sao Sseus
principais tipos?

Questao 2. Dé exemplos de ondas mecanicas presentes no
cotidiano e explique como elas se propagam.

Questao 3: O que vocé entende por frequéncia e
comprimento de onda? Como vocé acha que esses dois
parametros se relacionam?

Questao 4. Como voce acha gue a velocidade de uma onda
depende de sua frequéncia e comprimento de onda?

Questao 5: Expligue como vocé acredita que a amplitude de
uma onda influencia a energia transportada por ela.

Questao 6: Como vocé explicaria a diferenca entre uma onda

que se propaga no ar e uma onda gue se propaga na agua?
Quais caracteristicas vocé acha que mudam?




Pos-Teste — Conceitos de Ondas

Aluno(a):
Questao 1: Apods utilizar a simulacao, expligue como a
frequéncia de uma onda afeta o seu comprimento de onda e,
conseguentemente, sua velocidade de propagacao.

Questao 2: Na simulacao, vocé ajustou a amplitude de uma
onda. Como a amplitude afeta a energia transportada pela
onda? Dé exemplos do que fol observado.

Questao 3: Descreva a diferenca observada no
comportamento de uma onda quando voCé ajustou a
frequéncia em diferentes niveis. Como Iisso afetou a
visualizacao da onda na simulacao?

Questao 4: Usando o que aprendeu com a simulacao, como
vocé explicaria a relacao entre a velocidade de uma onda,
sua frequéncia e seu comprimento de onda?

Questao 5: Durante a simulacao, vocé observou ondas em
diferentes meios. Como a velocidade de propagacao de uma
onda varia entre diferentes meios (por exemplo, ar, agua, e
solidos) e o que vocé pode observar na simulacao?

Questao 6: Relacione a simulacao com o movimento
harmonico simples (MHS). Como a simulacao ajudou voceé a
entender melhor o conceito de MHS em ondas?




EQUENCIA DIDATICA BASEADA NA TEORIA
DE DAVID AUSUBEL UTILIZANDO A
ULACAO PHET "ONDA EM UMA CORDA

Fonte: PhET Interactive Simulations, 2025.



AULA 1 - PREPARACAO E DIAGNOSTICO
DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

Objetivo da aula: Ativar os conhecimentos prévios dos
alunos, estabelecendo conexoes Inicials com 0s temas a
serem estudados.

Atividades:

e Aplicacao de um questionario diagnostico (organizador
prévio) sobre conceitos basicos de ondas, movimento
harmonico simples e exemplos cotidianos (cordas,
molas, instrumentos).

e Discussao Inicial sobre experiéncias pessoais dos
alunos com vibracao de cordas em instrumentos
musicais. Pergunta disparadora: "O que vocés ja
observaram sobre como a vibracao de uma corda
produz som?".

e Exploracao breve dos conceitos de frequéncia,
amplitude e tipos de ondas (transversais e
longitudinais), conectando-os a situagoes do cotidiano.

e Exibicao de video ou animacgao curta sobre ondas em
cordas.

o Sugestao de Videos:

o Onda em Corda - Simulacoes Interativas PhET
(https://www.youtube.com/watch?v=35StZ24s 5i0)

o Ondas numa corda: propriedades e reflexao
(https://www.youtube.com/watch?
v=Jb6a0OKE/HQM)

e Mediacao do professor: estimulacao da curiosidade,
iIncentivo a participacao e relacao com o0s
conhecimentos prévios, segundo David Ausubel (2003).
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https://www.youtube.com/watch?v=3StZ24s_5io
https://www.youtube.com/watch?v=Jb6a0KE7HQM
https://www.youtube.com/watch?v=Jb6a0KE7HQM

5 AULA 2 - EXPLORACAO LIVRE E

ATIVACAO COGNITIVA COM A
SIMULACAO

Objetivo da aula: Explorar de maneira autbnoma, oS
comportamentos das ondas em uma corda por meio da
simulacao, desenvolvendo hipoteses e observando
relacoes entre parametros.

Atividades:

Inicio com uma questao instigante: "Como a
frequéncia, a amplitude ou a tensao influenciam o
comportamento de uma onda em uma corda?"
Exploracao livre da simulagcao "Onda em uma Corda" do
PhET, onde os alunos ajustam parametros e observam
efeitos, anotando suas observacoes.

Professor circula, media e provoca reflexées: "O que
VOCE nota quando aumenta a frequéncia? Como a
amplitude afeta a onda?"

Registro das principais hipoteses e observacoes dos
alunos, preparando terreno para a construcao teorica
posterior.

Encorajamento para que os alunos relacionem o
observado na simulacao com situagcoes reais
(instrumentos, molas etc.).




AULA 3 - DISCUSSAO, MEDIACAO E
CONSTRUCAO DO SIGNIFICADO

Objetivo da aula: Consolidar conceitos fundamentais de
ondas, formalizando-os a partir das observacoes praticas e
conectando teoria e pratica.

Atividades:

e Discussao em grupo sobre as observacoes feitas na
simulacao: compartilhamento e debate de hipoteses.

e Mediagcao do professor para apresentar formalmente
conceitos como ondas transversais e longitudinais,
frequéncia, amplitude, comprimento de onda e
velocidade de propagacao, utilizando a simulacao em
tempo real como apoio visual.

e Apresentacao e explicacao da equacao v = f - A, com
exemplos praticos retirados das simulagoes e de
situacoes cotidianas.

e Atividade: Grupos discutem e registram como O0S
parametros manipulados influenciaram 0S
comportamentos observados na simulacao.

e |Integracao entre o novo conhecimento e os saberes
previos dos alunos, promovendo a aprendizagem
significativa.




AULA 4 - ATIVIDADES DE FIXACAO E
APLICACAO PRATICA

Objetivo da aula: Consolidar o aprendizado por meio de
resolucao de problemas, desafios praticos e aplicacao dos
conceitos em diferentes contextos.

Atividades:

e Proposicao de um desafio pratico: “Utilizando a
simulacao, como determinar a velocidade de
propagacao de uma onda em uma corda variando
frequéncia e comprimento de onda?”

e Atividade em grupos: variar parametros (frequéncia,
amplitude, tensao) na simulacao, identificar e explicar
diferencas entre ondas estacionarias e propagantes,
registrar resultados.

e Apresentacao e discussao dos resultados dos grupos,
relacionando teoria e pratica, identificando possiveis
erros e propondo corregoes.

e Professor incentiva reflexao sobre como os conceitos
estudados aparecem em diferentes situacoes do
cotidiano e reforca o papel do trabalho colaborativo.

e Enfase na construcdo coletiva do significado e na
contextualizacao do aprendizado.




AULA 5 - AVALIACAO E REFLEXAO FINAL

Objetivo da aula: Avaliar a aprendizagem, promovendo a
reflexao critica e consolidando os conceitos de ondas
trabalhados na sequéncia.

Atividades:

e Aplicacao de uma avaliacao subjetiva, com questoes
abertas que envolvam explicacoes sobre frequéncia,
amplitude, comprimento de onda, velocidade e tipos
de ondas, sempre conectando a experiéncia pratica da
simulagao com a teoria.

e Discussao final: alunos compartilham suas respostas,
analisam interpretacOes diferentes e refletem sobre
como podem aplicar os conceitos em novos contextos.

e Mediacao ativa do professor: esclarecimento de
duvidas, retomada dos principais conceitos,
identificacao de avancos e dificuldades.

e Reflexao conjunta: alunos expressam por escrito como
a seguéncia contribuiu para a aprendizagem e onde
podem perceber a aplicacao dos conceitos em sua
vida.

e Encerramento  reforcando a  importancia da
aprendizagem significativa, da mediacao do professor e
do uso de recursos digitais para o ensino de Fisica.
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Abaixo segue um modelo de pre-teste e pos-teste
utilizado para essa simulacao, ressalto ainda que o
professor pode fazer adaptacoes nos modelos abaixo ou
criar seus proprio pre-teste e pos-teste.

Pré-Teste - Onda em uma Corda
Aluno(a):
Questao 1. O que voceé entende por uma onda? Cite alguns
exemplos de ondas que vocé conhece.

Questao 2: Vocé ja observou cordas vibrando em algum
Instrumento musical, como um violao? O que vocé acha
que influencia o comportamento dessas cordas quando
elas vibram?

Questao 3: O que vocé acha que acontece com a onda em
uma corda quando a frequéncia aumenta? Como IsSsoO
afetaria o som produzido por um instrumento de cordas?

Questao 4. O que é amplitude em uma onda? Como voceé
acha que a amplitude influencia o comportamento de uma
onda em uma corda?

Questao 5: Vocé acredita que a tensao em uma corda
Influencia a velocidade da onda? Explique sua resposta.

Questao 6: O que vocé imagina ser a diferenca entre uma
onda que se propaga e uma onda estacionaria em uma
corda?



Pés-Teste - Onda em uma Corda (Ap6s a Simulacao)

Aluno(a):
Questao 1: Depois de usar a simulacao, explique como a
frequéncia da onda em uma corda afeta o comprimento de
onda. O que Vvocé observou quando aumentou a
frequéncia?

Questao 2. Com base na simulacao, como a tensao da
corda influenciou a velocidade da propagacao da onda? O
que voceé pode concluir?

Questao 3: Descreva como a amplitude de uma onda em
uma corda afeta sua altura (ou "tamanho"). Isso influenciou
a velocidade da onda? Explique com base no que observou
na simulacao.

Questao 4: Usando o que aprendeu na simulacao, expligue
a diferenca entre uma onda estacionaria e uma onda que
se propaga em uma corda.

Questao b5: Durante a simulacao, vocé observou ondas em
diferentes tensdes e frequéncias. Como esses dois
parametros influenciam a velocidade de propagacao da
onda?

Questao 6: Com base na equacao v=fxA, relacione os
conceitos de frequéncia, comprimento de onda e
velocidade de propagacao. Como esses conceitos foram
demonstrados na simulacao?



As Simulacdes a seguir também fazem parte do
conteudo sobre Ondulatdéria e para serem trabalhadas
essas simulacoes o professor pode se basear na mesma
estrutura das Sequéncias Didaticas trabalhadas nas
Simulacoes acimas o professor é livre para fazer as
adaptacoes, acrescentar mais aulas na estrutura da
sequéncia, em decorréncias da realidade de cada sala de
aula.



—~ SEQUENCIA DIDATICA BASEADA NA TEORIA
°) DE DAVID AUSUBEL E MARCO ANTONIO
MOREIRA UTILIZANDO A SIMULAGAO PHET
"ONDAS SONORAS"

Essa sequéncia didatica onde foi trabalhado a essa
simulacao do PhET “Ondas Sonoras” pode ser trabalhadas
seguindo o padrao das simulacoes anteriores. A imagem a
seguir mostra a ilustracao de como e a simulacao Ondas
Sonoras quando se abre a simulacao no PhET.

A sequéncia tem como objetivo geral: Compreender
as caracteristicas e comportamento das ondas sonoras,
como frequéncia, amplitude, comprimento de onda e
velocidade, utilizando a simulacao PhET e desenvolvendo
uma aprendizagem significativa com base nas teorias de
David Ausubel e Marco Antonio Moreira.




) SEQUENCIA DIDATICA BASEADA NA TEORIA
2 DE DAVID AUSUBEL E MARCO ANTONIO
MOREIRA UTILIZANDO A SIMULACAO PHET
"INTERFERENCIA DE ONDAS"

Essa sequéncia didatica onde foi trabalhado a essa
simulacao do PhET “Interferéncia de Ondas” pode ser
trabalhadas seguindo o padrao das simulacoes anteriores.
A imagem a seguir mostra a ilustracao de como e a
simulacao Iinterferéncia de ondas quando se abre a
simulagao no PhET.
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A sequéncia tem como objetivo geral: Compreender
0S conceitos de interferéncia construtiva e destrutiva,
padroes de interferéncia e superposicao de ondas,
utilizando a simulacao "Interferéncia de Ondas" do PhET
para promover uma aprendizagem significativa, segundo as
teorias de David Ausubel.




— = SEQUENCIA DIDATICA BASEADA NA TEORIA
e 2J DE DAVID AUSUBEL UTILIZANDO A
SIMULACAO PHET "FOURIER -
CONSTRUINDO ONDAS"

Essa sequéncia didatica onde foi trabalhado a essa
simulacao do PhET “Onda em uma corda” pode ser
trabalhadas seguindo o padrao das simulacoes anteriores.
A imagem a seguir mostra a ilustracao de como e a
simulacao Introducao a Ondas quando se abre a
simulagao no PhET.
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Ferramentas de Medicao

A sequéncia tem como objetivo geral: Desenvolver a
compreensao significativa dos conceitos de ondas,
frequéncia, amplitude, fase e superposicao de ondas
atraves da simulacao de ondas de Fourier, com foco na
relacao entre os componentes harmonicos e a forma da
onda resultante.
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CONSIDERACOES FINAIS ||

A utilizacao de Tecnologias de Informacao e
Comunicacao (TICs) no ensino de ondulatoria, por meio da
Cartilha Digital com Simulagoes Interativas usando o PhET,
apresenta uma abordagem inovadora e eficaz para superar
desafios comuns nessa area do conhecimento. A busca por
meétodos de ensino mais dinamicos e inclusivos encontra
nas TICs um aliado poderoso, e a integracao dessas
tecnologias nas sequéncias didaticas oferece uma serie de
beneficios para o aprendizado dos estudantes.

A Cartilha Digital, ao ilustrar a utilizacao o PhET aliada
a uma sequéncia didatica para o ensino de ondulatoria,
atende a uma demanda por alternativas mais interativas e
acessiveis. O ensino centrado em equacoes e diagramas,
muitas vezes torna abstratos os conceitos de ondas,
dificultando a compreensao por parte dos alunos. A
abordagem interativa da Cartilha Digital proporciona uma
experiéncia concreta e visual, contribuindo para o
aprofundamento dos estudantes sobre as questoes
relacionadas as ondas.

O PhET, enquanto laboratdrio virtual, oferece um
ambiente rico em simulacoes interativas que permitem aos
alunos explorar e experimentar conceitos de ondulatoria
de maneira pratica. A acessibilidade do PhET,
disponibilizada gratuitamente e de facil acesso pela
internet, torna essa ferramenta uma aliada valiosa para os
professores da educacao basica. A possibilidade de
realizar experimentos virtuais, analisar resultados e
discutir em grupo promove uma aprendizagem por
descoberta, incentivando a participacao ativa dos alunos
Nno processo educativo.
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As sequéncias didaticas, incorporando ferramentas

Interativas como o PhET, surgem como instrumentos que
favorece a promocao de uma aprendizagem significativa e
envolvente. A organizacao estruturada do conteudo, a
contextualizacao dos conceitos em situacoes do cotidiano
e a diversidade de abordagens, que incluem experimentos
virtuais, debates em grupo e resolucao de problemas, que
poderao garantir uma compreensao progressiva e
evolutiva do conhecimento.

A introducao das Tecnologias de Informacao e
Comunicacao (TICs) no ensino de ondulatoria,
especialmente por meio do PhET, revoluciona a
aprendizagem do aluno. A utilizacao estrategica de
simulacbes interativas, softwares educativos e recursos
online oferece vantagens significativas para o aprendizado
dos alunos. A aprendizagem ativa, possibilitada pelas TICs,
estimula a curiosidade, a investigacao e a descoberta,
tornando o processo de ensino mais envolvente e
participativo.

A abordagem pratica e aplicada das sequéncias
didaticas utilizando o PhET nas aulas de ondulatoria nao
apenas fortalece a compreensao conceitual, mas tambem
desenvolve habilidades praticas essenciais para o século
XXI. A resolucao de problemas, o trabalho em equipe e o
pensamento critico sao fomentados, preparando os alunos
para os desafios do mundo contemporaneo.

Em resumo, a integracao das TICs, representadas pelo
PhET, nas sequéncias didaticas de ondulatéria potencializa
O ensino, tornando-o mais acessivel, sonoro e alinhado as
expectativas da geracao digital. Ao proporcionar uma
experiéncia de aprendizagem enriguecedora, 0S
educadores dispbes de uma ferramenta que podera
potencializar a formacao de individuos mais preparados e
motivados, capazes de enfrentar os desafios de uma
aprendizagem mecanica com um  conhecimento
significativo e aplicavel dos conceitos de ondas.
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