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RESUMO

Neste trabalho partimos do uso de uma sequéncia didatica experimental para alunos de 9* ano
baseada em habilidades da BNCC: (EF09CI04) Planejar e executar experimentos que
evidenciam que todas as cores de luz podem ser formadas pela composicdo das trés cores
primarias da luz e que a cor de um objeto esta relacionada também a cor da luz que o ilumina
e (EF09CIOS) Investigar os principais mecanismos envolvidos na transmissao e recepc¢ao de
imagem e som que revolucionaram os sistemas de comunicacdo humana. O objetivo do
trabalho ¢ propor uma Sequéncia Diddtica para alunos do ensino fundamental com
habilidades relacionadas a luz ¢ som, com o auxilio de experimentos, como forma de
desenvolver a percepcdo do aluno através da experimentagdo. A Sequéncia Didatica
desenvolvida foi aplicada em 8 aulas com alunos da rede municipal na Unidade Escolar Chico
Mongao, situada na cidade de Cocal/PI, as experiéncias em sala de aula foram selecionadas de
forma a tornar mais facil o entendimento de fendmenos audiovisuais. O presente produto tem
como base a Teoria de Aprendizagem de David Ausubel (1963), com o intuito de melhorar o
aprendizado com aplicacao de estratégias relevantes. Os alunos munidos de base teérica sobre
o0 assunto tém a chance de observar, perceber e analisar o conhecimento teérico obtido com a
situagdo pratica. Desse modo, os discentes podem compreender e chegar a conclusdes com o
professor auxiliando-os em eventuais duvidas e indagacdes de forma a aliar a teoria e pratica
aplicadas, tornando o conhecimento mais sedimentado na percep¢ao do aluno. O laboratorio
¢ uma parte importante do ensino de ciéncias naturais, mas no nosso pais as escolas sdo
carentes de tal estrutura que necessita, também, de técnicos para auxiliar os professores entao
para remediar essa caréncia no tema proposto por esse trabalho, que foi pensado em
experiéncias para facilitar o entendimento tedrico experimental. A metodologia de como se
desenvolve a dinamica ¢ inicialmente com o aluno acompanhando a montagem dos
experimentos, com materiais de baixo custo e acessivel mostrando que ¢ possivel aliar aula
teorica com a construgdo e demonstragdo de experimentos em sala de aula, sendo uma forma
de preencher déficit experi€ncias praticas nas disciplinas de ciéncias naturais. A introdugdo
dos experimentos tiveram resultados positivos na melhora do aprendizado, devido a soma dos
conteudos tedricos, material de apoio de pratica e experimentos praticos que reforgaram o
entendimento do conteudo.

Palavras-chave: luz, som, ensino fundamental, ensino de fisica, ciéncias.



ABSTRACT

In this work, we started with the use of an experimental didactic sequence for 9th grade
students based on BNCC skills: (EF09CI04) Plan and execute experiments that demonstrate
that all colors of light can be formed by the composition of the three primary colors of light
and that the color of an object is also related to the color of the light that illuminates it and
(EF09CI05) Investigate the main mechanisms involved in the transmission and reception of
image and sound that revolutionized human communication systems. Propose a Didactic
Sequence for elementary school students with skills related to light and sound, with the help
of experiments, as a way to develop the student's perception through experimentation.
Worked in 8 classes with students from the municipal network at the Chico Mong¢ao School
Unit, located in the city of Cocal/Pl, the classroom experiments were selected in order to
make it easier to understand audiovisual phenomena. This product is based on David
Ausubel's Learning Theory (1963), with the aim of improving learning by applying relevant
strategies. Students equipped with a theoretical basis on the subject have the chance to
observe, perceive and analyze the theoretical knowledge obtained with the practical situation.
In this way, students can understand and reach conclusions with the teacher helping them with
any doubts and questions in order to combine theory and applied practice, making the
knowledge more solid in the student's perception. The laboratory is an important part of
teaching natural sciences, but in our country schools lack such a structure that they also need
technicians to assist teachers, so to remedy this deficiency in the theme proposed by this
work, which was designed in experiments to facilitate theoretical-experimental understanding.
The methodology of how the dynamic is developed is initially with the student following the
assembly of the experiments, with low-cost and accessible materials showing that it is
possible to combine theoretical classes with the construction and demonstration of
experiments in the classroom, being a way to fill the gap in practical experiences in natural
science disciplines. The introduction of experiments had positive results in improving
learning, due to the sum of theoretical content, practical support material and practical
experiments that reinforced the understanding of the content.

Keywords: light; sound; elementary education, physics teaching, sciences.
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1- INTRODUCAO

O ensino de Fisica enfrenta desafios, na compreensao dos mais diversos fendmenos,
muitos alunos tém dificuldade em relacionar conceitos fisicos ao cotidiano e a tecnologia.
Uma abordagem pratica pode incluir experimentos com explicagdo do funcionamento do GPS
e a relacdo entre radiacdo e comunicagdo sem fio. Conectar a Fisica a temas como esportes,
musica ¢ games pode despertar interesse. A aprendizagem significativa ocorre quando ha
relevancia e engajamento. Incentivar debates sobre Fisica na rotina dos alunos ajuda a quebrar
barreiras. Estratégias inovadoras podem tornar o ensino mais acessivel e envolvente (Filho,
2020, p.1).

Dentre as dificuldades que os alunos tém na fisica ¢ a compreensao da teoria aliada a
tradu¢d@o matematica e a jungdo disso ¢ a expressdo da realidade do fendmeno, uma forma de
diminuir essas dificuldades ¢ aliar o contetido a pratica experimental em sala de aula, o ideal
seria um laboratdério de pratica. Essa estratégia tem sido muito didatica na transferéncia de
conteudos ¢ melhor entendimento do aluno, pois usa técnicas audiovisuais que contextualizam
o fendmeno para posterior explana¢do em sala de aula, dessa forma o aprendizado deixa de
ser abstrato para uma coisa mais palpavel, imaginavel e cotidiana (Paiva, 2021, p.14).

A visdo de que a fisica ¢ uma disciplina de dificil compreensdo, com féormulas que
ndo teriam relevancia pratica e que ninguém sabe para que serve, ¢ outro obstaculo no ensino
desta matéria. Para superar essas dificuldades devem-se desenvolver técnicas praticas,
experimentos e analogias para melhorar a compreensdo dos fendémenos fisicos (Paiva, 2021,
p.14).

Com o objetivo de diminuir as dificuldade no ensino de ciéncias foi proposto uma
Sequéncia Didatica realizada em sala de aula com alguns experimentos relacionados as
competéncias audiovisuais contidas no Banco Nacional Comum Curricular (BNCC). Esses
experimentos sdo confeccionados de material de facil aquisi¢do e acessiveis em quaisquer
supermercados, mercadinhos ou casas de materiais de construcdo, portanto sendo construido
pelo professor com auxilio de alunos, assim essas caracteristicas mostram a viabilidade de
aplicagdo pratica nas escolas.

A motivacao pela escolha das habilidades da BNCC que sao: (EF09CI04) Planejar e
executar experimentos que evidenciam que todas as cores de luz podem ser formadas pela

composi¢ao das trés cores primarias da luz e que a cor de um objeto esta relacionada também



a cor da luz que o ilumina e (EF09CIO0S5) Investigar os principais mecanismos envolvidos na
transmissao e recepcao de imagem e som que revolucionaram os sistemas de comunicagdo
humana (Brasil, 2018, p. 351).

Quase sempre o ensino de fisica se dar apenas de forma expositiva, embora os
professores concordem sobre a importancia de experimentos na constru¢do do conhecimento
do aluno, a fisica pratica ajuda no melhor entendimento do fenomeno, pois ensinar fisica ¢
criar situacdes que motivem e despertem o interesse por Fisica. Em geral as escolas publicas
ndo tém laboratorios para a realizacdo de atividades experimentais e quando tem, sdo
subutilizados ou ndo utilizados por falta de material didatico e/ou técnicos de laboratorio que
auxiliem os professores na preparacdo dos experimentos (Brito, 2019, p. 1).

As habilidades escolhidas estdo relacionadas aos fendmenos das ondas mecanicas e
eletromagnéticas e em especial a luz e som, da forma mais ampla possivel para que no futuro
facilite a visdo dos alunos nos anos posteriores do ensino médio; pois na mudanga do tltimo
ano do ensino fundamental (9° ano) para o primeiro ano do ensino médio, geralmente, ha
grande disparidade no nivel de dificuldade e acentua-se mais com a falta de conhecimento
macico ou relevante de fendmenos fisicos basicos de ondulatéria. No ensino médio esses
fendmenos ondulatorios exigem a necessidade ndo s6 de entendimento fluente da teoria, mas
de célculos matematicos com um certo nivel de dificuldade.

Dentre as dificuldades que os alunos tém na fisica ¢ a compreensao da teoria aliada a
tradugcdo matematica e a juncdo disso ¢ a expressdo da realidade do fendomeno, uma forma de
diminuir essas dificuldades ¢ aliar o conteudo a pratica experimental em sala de aula, o ideal
seria um laboratdrio de pratica. Essa estratégia tem sido muito didatica na transferéncia de
contetdos e melhor entendimento do aluno, pois usa técnicas audiovisuais que contextualizam
o fendmeno para posterior explana¢do em sala de aula, dessa forma o aprendizado deixa de
ser abstrato para uma coisa mais palpavel, imaginavel e cotidiana. Além disso, a visdo de que
a fisica ¢ uma disciplina de dificil compreensao, com féormulas que nao teriam relevancia
pratica e que ninguém sabe para que serve, ¢ outro obstaculo no ensino desta matéria. Para
superar essas dificuldades devem-se desenvolver técnicas praticas, experimentos e analogias
para melhorar a compreensdo dos fendmenos fisicos (Paiva, 2021, p.14).

Na sala de aula, as diversas disciplinas ligadas as leis naturais sdo enxergadas como
areas distintas do conhecimento e ndo veem a utilidade do conhecimento no cotidiano pois as
disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia ¢ Matematica sdo aplicadas como areas distintas e
nao ha trabalho de interdisciplinaridade e como consequéncia a perspectiva do aluno para tais

conhecimentos nao sdo a altura da importancia e relevancia de tais conhecimentos. A falta de



habilidade em atrair e envolver os discentes deve-se muito a ndo explanar o conteudo de
forma interessante e ndo ligado a realidade, ndo contextualizando os temas dados. O grande
desafio ¢ levar contetidos contextualizados e com metodologia que despertem a atengdo e o
interesse conforme a relevancia do assunto dado e na frente desse processo vai o professor
com essa desafiadora missdo de motivar, despertar, criar, contextualizar e repassar o

conhecimento (Caetano, 2020, p.1).

1.1 - OBJETIVOS
Geral:

e Propor uma sequéncia didatica para ensino de habilidades de ciéncias relacionadas a
luz e o som, para alunos do 9° do ensino fundamental numa escola publica da zona
urbana da cidade de Cocal

Especificos:
e Mostrar a viabilidade na construcao de experimentos de ciéncias (fisicos) materiais de

facil aquisicao em sala de aula;

Diferenciar ondas mecanicas de onda eletromagnéticas;

e Compreender fendmenos ondulatérios relacionados a ondas sonoras e
eletromagnéticas na frequéncia da luz visivel;

e Compreender que ondas estdo sujeitas a interferéncias construtivas e destrutivas

e Instruir o aluno a desenvolver a andlise critica de fenomenos apresentados;

e Buscar formas de melhorar o entendimento do aluno através da experimentagao;

e Aplicar a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.
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2 - FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 - CONCEITOS DE ONDAS

O conceito de onda na Fisica é essencial para entender fendmenos como o som, a
visdo e diversas aplicacdes tecnologicas e médicas. Uma onda transmite um sinal entre dois
pontos sem transportar matéria diretamente, movendo-se com velocidade definida. Sua
formag¢do ocorre quando um sistema ¢ perturbado e essa perturbagdo se propaga pelo meio.
Durante sua movimentagdo, a onda transporta energia, permitindo interagdes fisicas e
quimicas essenciais para diversos processos naturais e artificiais (Diniz, 2020, p. 19).

As ondas pertencem a um importante campo de estudo da Fisica, para termos ideia
dessa importancia temos o caso de uma orquestra sinfonica onde as ondas viajam na forma de
som que pode ser ouvida pela plateia ao vivo, ou codificada para ser ouvida posteriormente
através de Compact Disc (disco compacto) CD, Digital Versatile Disc (disco digital versatil)
DVD, pen drives (memoria portatil) entre outros dispositivos. Existem ondas que precisam de
um meio sdlido para se locomover, como as cordas de um violdo que produzem ondas sonoras
no ar ¢ sao chamadas de ondas mecanicas e temos outros exemplos: ondas do mar, ondas
sismicas. As ondas mecanicas seguem as leis de Newton e necessitam de qualquer meio:
agua, ar ou rochas dentre outros (Halliday; Resnick; Walker, 2022, p. 119).

Comecando pela mais simples das ondas mecénicas, uma corda esticada, com uma das
extremidades fixas e a outra segurada por uma pessoa que sacode a corda e provoca varios
pulsos em sequéncia. Com a corda tensionada, a mao movimenta verticalmente para cima a
ponta e esse movimento vai sendo transmitido lateralmente por toda a extensao, provocando
abaulamentos para cima, e quando a mao puxa verticalmente para baixo a ponta da corda, vai
criando abaulamentos verticais para baixo e, em sequéncia, sendo transmitido lateralmente. O
pulso criado tem uma velocidade de propagacdo continua ao longo do percurso ¢ forma um
movimento harmonico simples seguindo as regras da fungdo senoidal no tempo. Neste
exemplo trata-se de uma corda ideal, desprezando as forcas de atrito que atua reduzindo a

amplitude da onda durante o movimento (Halliday; Resnick; Walker, 2022, p. 119).
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Figura 1 — Ondas Transversais
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Fonte — Ondas. Toda matéria

Uma onda ¢ transversal quando o deslocamento das particulas da corda perpendicular
ao movimento, figura 01, ja nas ondas longitudinais, figura 02, iremos tomar o exemplo de
um émbolo em um tubo com ar quando empurramos bruscamente para a direita e depois para
a esquerda, entdo sao produzidos oscilagdes de elementos de ar. Inicialmente o movimento
para a direita ocasiona o aumento da pressao do ar que vai se propagando as regides vizinhas
e em seguida, com o movimento para a esquerda reduz a pressdo que vai puxando as
moléculas proéximas de volta para a esquerda. O movimento continuo, harmoénico simples, de
vai e vem do émbolo na figura 2, provoca uma onda longitudinal em que o movimento das
moléculas ¢ paralelo a direcao de propagagao da onda (Halliday; Resnick; Walker, 2022, p.
120).

Figura 2 — Onda longitudinal
Al —
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Fonte — Halliday; Resnick; Walker, Vol: 2, 2022.
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2.2 - GRANDEZAS RELEVANTES NO MOVIMENTO ONDULATORIO

As oscilagdes periddicas caracterizam uma onda, e quanto maior for o afastamento do
ponto de equilibrio, entre a crista e o vale da onda, maior entdo sera a amplitude. Tomamos
como exemplo, a corrente elétrica nas residéncias brasileiras, padronizada em 60 oscilagdes
por segundo ou 60 Hz. Vamos interpretar o significado dessa informacgao: sendo T- o tempo
de uma oscilagdo e no caso em questdo ¢ 1/60 segundos, a frequéncia f- o nimero de
oscilagdes por segundo, nesse caso ¢ 60 Hz, o mesmo que 60 oscilagdes por segundo
(Silveira, 2021, p.09).

f= 1 (1)
T

As ondas, sejam mecanicas ou eletromagnéticas, possuem grandezas fundamentais
como velocidade de propagacao, amplitude, periodo e frequéncia. A amplitude corresponde a
altura maxima da crista ou ao ponto mais baixo do vale. O comprimento de onda,
representado por A, ¢ a distancia entre duas cristas ou dois vales consecutivos. Esse
comprimento estd diretamente relacionado a velocidade de propagagdo e a frequéncia da
onda. De fato, uma onda pode ser representada matematicamente por fungdes seno ou cosseno
(Rocha, 2022, p. 6).

Para calcular a velocidade de uma onda usamos o comprimento de onda A conforme as
formulas 2 e 3 abaixo para ondas mecanicas e eletromagnéticas respectivamente, onde “c” €

velocidade da luz no vécuo, T ¢ periodo e v € velocidade (Rocha, 2022, p.6).

(2)

C

T

_Vv (3)
A‘T
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Figura 3 — Onda transversal e componentes

4 S(m) x Crista

A Vvale

Fonte: mundoeducagaouol

1
-

"
]
]

Produzindo uma onda numa corda esticada que se deslocara até a extremidade oposta
que ¢ fixa, entdo o pulso sofre reflexdo invertida (volta em oposicao de fase) devido a terceira
lei de Newton: o pulso exerce movimento de subida e descida mas o ponto fixo devolve a
forga em sentido oposto, o ponto fixo se comporta com um nd, na qual a onda, nesse ponto ¢
cancelada; ou sofrerd pulso ndo invertido caso a extremidade ndo seja fixa, ou seja, ligada a
um anel que se movimenta verticalmente numa barra de ferro sem atrito, o pulso refletido
voltara sem inversdo, nesse caso o anel faz um deslocamento vertical e puxa a corda e

necessariamente cria um pulso refletido (Halliday; Resnick; Walker, 2022, p.133).
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Fig. 4 — Reflexdo de onda

Um pulso pode ser refletido
de duas formas ao chegar
a extremidade de uma corda.
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Fonte — Halliday; Resnick; Walker, Vol: 2, 2022.

2.3- MOVIMENTO HARMONICO E A POSICAO NO MOVIMENTO HARMONICO.

O movimento harmoénico simples ocorre quando um corpo oscila em torno de uma
posi¢do de equilibrio, sendo influenciado por uma for¢a restauradora proporcional ao
deslocamento. Essa for¢a pode ser descrita pela Lei de Hooke, dada pela equagdo F = -kx,
onde F representa a forca restauradora, k ¢ a constante elastica da mola e x o deslocamento da
posic¢ao de equilibrio (Tipler; Mosca, 2014, p.465).

O sinal negativo na equagdo da Lei de Hooke (F = -kx) indica que a forca restauradora

age na diregdo oposta ao deslocamento, buscando trazer o corpo de volta a posi¢do de
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equilibrio. Quando combinamos essa equagdo com a Segunda Lei de Newton (F = ma),
obtemos ma = -kx, demonstrando que o corpo sofre uma aceleragdo proporcional ao seu
deslocamento, caracteristica fundamental do movimento harménico simples (Tipler; Mosca,

2014, p.465).

ma = —kx 4)
a= —k% (5)

A aceleragdo ¢ proporcional ao deslocamento, ¢ o sinal negativo indica que a
aceleracdo e o deslocamento possuem sentidos opostos. Essa relacdo ¢ uma caracteristica
definidora e pode ser usada para identificar sistemas que exibem movimento harmoénico
simples.No movimento harménico simples, a aceleragdo, e portanto, também a forca
resultante, sdo ambas proporcionais ¢ opostas ao deslocamento a partir da posicdo de
equilibrio (Tipler; Mosca, 2014, p.466).

No movimento harmonico simples, o deslocamento pode ser descrito pela equacao x =
A cos(wt + 9), onde A representa a amplitude, o a frequéncia angular e § a constante de fase.
O deslocamento maximo em relagdo a posi¢cdo de equilibrio é denominado amplitude A. A
fase do movimento ¢ determinada pelo argumento da func¢do cos(wt + 9), podendo ser
expressa tanto em termos de cosseno quanto de seno, dependendo da fase inicial da oscilagao

(Tipler; Mosca, 2014, p.466).

Fig. 5 — Massa-mola produzindo um grafico
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Fonte: ogmmateryal.eba

2.4— INTERFERENCIA

O fendmeno da interferéncia acontece quando duas ou mais ondas passam

simultaneamente pelo mesmo espaco e ocorre modificagdo entre si. Os elétrons das antenas
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receptoras de radio e televisdo sdo movimentados por efeitos das ondas eletromagnéticas
captadas, as ondas na agua geradas pelos ventos em diferentes direcdes em um lago. Um
exemplo pratico seria duas ondas numa corda esticada, y; = (x,t) e y, = (x,t), sendo cada
onda dependente da posi¢do x e tempo t, entdo o deslocamento resultante na corda ¢ a soma
algébrica: y' = y; (x,t) +y,(x,t). Trata-se do principio da superposicdo que resulta de
efeitos simultaneo, o efetivo resultante e soma individual de cada. Ondas superpostas nao se

afetam mutuamente, ou seja, cada onda se comporta como se as outras nao existissem

(Halliday; Resnick; Walker, 2022, p. 133).

Fig. 6 — Superposicdo de ondas

Quando duas ondas se
superpdem, deixamos
de perceber as ondas
separadamente e
percebemos apenas

a onda resultante.

f

Fonte — Halliday; Resnick; Vol: 2, Walker, 2022.

Supondo duas ondas senoidais em uma corda esticada, com mesma frequéncia e
amplitude, o resultado desse encontro dependera da fase relativa, por exemplo duas ondas em
fase (coincide pico com pico e vale com vale), nesse caso a onda resultante terd o dobro da
amplitude. Outra situacdo ¢ o caso de ondas com fase opostas (coincide pico com vale), nesse
caso havera interferéncia destrutiva, mas a propagacao continua. Podemos observar na Fig. 7
— (a) duas ondas em fase se somam e formam uma onda de amplitude maior conforme
ilustrado; (b) nesse caso as ondas estdo em oposicao de fases, entdo a onda resultante ¢ nula

(Halliday; Resnick; Walker, 2022, p.133).
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Fig. 7 — Interferéncia construtiva e destrutiva
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Fonte — Halliday; Resnick; Walker, Vol:2, 2022.

2.5 - ONDAS MECANICAS
2.5.1 — ONDAS SONORAS

Uma grande é4rea de interesse da Fisica de ondas sdo os sons, dentre as diversas areas
temos: fisiologistas estudam o processo da fala para procurar solu¢des de dicg¢ao, ronco ou até
perda de audicdo; engenheiros procuram entender a actstica para melhorar construcdes de
modo a ndo sofrer tanto com polui¢cdo sonora; engenheiros aeronduticos procuram melhorar o
impacto de ondas choque com cagas que viajam acima da velocidade do som; na biomedicina
a avaliagdo dos sons do coracdo e pulmdo pode orientar quanto ao diagnostico; os
paleontdlogos tentam descobrir os sons dos dinossauros através do formato dos o0ssos.
Portanto podemos ver que o estudo dos sons, exemplo de onda mecanica, ¢ importante para
diversas areas na solucdo, aperfeigoamento e melhoramento acustico (Halliday; Resnick;

Walker, 2022, p.153).
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O som ¢ uma onda de natureza mecanica, pois precisa de um meio material para se
propagar. Dentre as ondas mecanicas existem as ondas transversais que possuem movimento
perpendicular a0 movimento de propagacdo e as longitudinais que oscilam na direcdo de
propagacao da onda, figura 8, como por exemplo o som; os pesquisadores usam para sondar a
crosta terrestre para descobri evidéncias de petrdleo, os navios usam o som (sonar) para
mapear o fundo do mar e descobri obstaculos, submarinos sdo detectados pelos ruidos da
propulsao (Halliday; Resnick; Walker, 2022, p.154).

Qualquer forma de onda mecanica possui velocidade, que podemos equacionar como
uma razao entre as propriedades elasticas do meio (energia potencial) representado por 7 que
significa tracdo, com as propriedades inerciais do meio (energia cinética) representado por L,
que significa densidade linear da corda (¢ o ar atmosférico no caso da voz), conforme a
equacao 6, no exemplo do movimento da onda transversal em uma corda. A energia potencial
¢ resultado das deformacdes da corda, assim como a energia potencial no ar corresponde as

séries de compressdo e expansao do ar (Halliday; Resnick; Walker, 2022, p.154)

T propriedade elastica

V= ;_1 ~ |propriedade inercial (6)

Para entender o conceito de ondas sonoras progressivas, observando a Fig. 8, vemos
uma onda sonora se propagando a uma velocidade v, em um tubo longo contendo ar
atmosférico. Dentro do tubo hd uma sequéncia de compressdes e expansdes em série, durante
a passagem da onda para a direita a uma velocidade v, com o movimento do émbolo para a
direita ¢ feita a compressao do elemento de ar imediatamente a direita € com o movimento
abrupto do émbolo para a esquerda o elemento de ar volta para a esquerda e diminui a
pressdo, dessa forma, obtém-se a onda como resultado de uma sequéncia de compressao e
descompressdo. No momento da passagem uma espessura de ar de largura Ax oscila para
direita e esquerda em torno de um ponto de equilibrio, muito semelhante a0 movimento de

uma onda sonora (Halliday; Resnick; Walker, 2022, p.157).
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Fig. 8 — Ondas Progressivas
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Fonte — Halliday; Resnick; Walker, Vol: 2, 2022.

2.6 — ONDAS ELETROMAGNETICAS

Por volta da metade do século XIX tinhamos conhecimento apenas de algumas faixas
do espectro eletromagnético (luz visivel, infravermelho e ultravioleta), mas foi com as
descobertas de James Clerk Maxwell que o campo de conhecimento aumentou enormemente,
como a descoberta de ondas de radio que se propagam na mesma velocidade da luz visivel.
Uma onda eletromagnética ¢ uma onda magnética e elétrica se propagando no espaco a
mesma velocidade da luz no vacuo. Atualmente o espectro de ondas eletromagnéticas,
conforme figura 9, também conhecido como arco-iris de Maxwell faz parte do ambiente em

que estamos imersos, a extremidades ndo estdo exatamente definidas, estando ainda em aberto

(Halliday; Resnick; Walker, 2021, p.02).
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Fig. 9 — Espectro eletromagnético
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Fonte — Halliday; Resnick; Walker, Vol: 4, 2021.

As ondas eletromagnéticas sdo muito usadas na sociedade moderna, comegando pela
luz visivel, ultravioleta, ondas de radio, micro-ondas, raios x. Essas ondas se propagam no
vacuo sempre a mesma velocidade de ¢ = 299.792.458 m/s. Um terceiro tipo sao as ondas de
matéria sao ondas provenientes de protons, elétrons, atomos e moléculas. Normalmente sdao
estudadas em laboratério e o nome deriva das particulas como elementos de matéria
(Halliday; Resnick; Walker, 2022, p. 119).

Raio X, raios gama e a luz visivel sdo exemplos de ondas eletromagnéticas produzidas
por fontes nucleares ou dimensdes atdmicas ambas regidos por leis da mecanica quantica. Na
producao de ondas eletromagnéticas com comprimento A =~ 1 metro, através de um
dispositivo eletronico, conforme fig. 10 abaixo, composto por um circuito oscilador LC
(indutor e capacitor ligado em séries e alimentado por uma fonte de alimentag@o para suprir a
perdas de energias térmicas e ondas emitidas); acoplado a um transformador e em seguida a
linha de transmissdo leva a antena, duas hastes retas e condutoras (Halliday; Resnick; Walker,

2021, p. 03).
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Fig. 10 — Esquema de um instrumento produtor de ondas eletromagnéticas
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Fonte — Halliday; Resnick; Vol: 4, Walker, 2021.

Uma onda eletromagnética ¢ formada por um campo magnético e elétrico, ambos
variam no tempo a medida que vao passando em um ponto P da figura Fig. 11 abaixo. Todas
as ondas eletromagnéticas tém propriedades em comuns independentemente de como foram
produzidas: os campos magnéticos B e elétrico E oscilam perpendicularmente a direcdo de
propagacao da onda, B ¢ E também sdo perpendiculares entre si, o produto externo (produto
vetorial de B ¢ E ) aponta na dire¢do de propagagdo da onda, sendo que os campos variam
senoidalmente e em fase. Para ilustrar melhor a onda descrita podemos imaginar uma onda
movendo-se no plano tridimensional no sentido positivo de x, o campo magnético oscila

paralelo a z e o campo elétrico paralelo a y (Halliday; Resnick; Walker, 2021)

Fig. 11 — Ilustragdo de onda eletromagnética movendo-se em dire¢do ao ponto P.
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Fonte — Halliday; Resnick; Walker, Vol: 4 2021.
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3 - METODOLOGIA
3.1 - RESUMO DA PESQUISA

Esta pesquisa trata-se de uma sequéncia didatica para trabalhar luz e som para alunos
do 9° ano do ensino fundamental, tendo como base a Teoria de Aprendizagem Significativa de
David Ausubel. Para tanto, o docente precisa criar estratégias, meios ou artificios que
facilitem o entendimento do aluno, considerando que a apredizagem ¢ um processo dualistico,
professor e aluno, na constru¢ao do conhecimento.

Quando novos conceitos se ligam com conceitos anteriores, ¢ definido como
aprendizagem significativa; forma-se, portanto, uma rede interligada de diversos
conhecimentos. A medida que o conhecimento vai sendo formado, maior sera a aprendizagem
significativa, o que inclui a interdisciplinaridade (Braga, 2020, p. 28).

Sera usado um produto educacional composto por 3 experimentos que ira subsidiar o
entendimento dos alunos na compreensdo de fendmenos ondulatorios, ondas eletromagnéticas
€ mecanicas, que possam usar a aprendizagem experimental na sua vivéncia. Os experimentos
sdo investigativos ¢ mudam a percepg¢do que os alunos tém sobre fendmenos comuns no
cotidiano. O ambiente de aplicagcdo pode ser em qualquer lugar que tenha espago e iluminagao
como a sala de aula, as atividades serdo desenvolvidas em 8 horas de aula com alunos do 9°
ano do ensino fundamental.

Cada experimento do produto educacional ¢ mostrado aos alunos como um pequeno
manual com fundamentagdo tedérico-pratico contendo passos de montagem e manuseio que
levam a possiveis conclusdes cientificas, em seguida ¢ aplicado um questionario sobre
conhecimentos contidos na pratica para avaliar os conhecimentos adquiridos durante os
experimentos. A pratica ¢ feita com o docente conduzindo e auxiliando cada etapa dos
experimentos com os alunos, iniciando com a explicagdo tedrica no quadro, montagem do
experimento, execucdo do experimento seguindo os passos no manual e em seguida as

perguntas, esse procedimento refor¢a e massifica o conhecimento dos alunos.

3.2 - DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DIDATICA.

Nesse P.E (Produto Educacional) serdo abordados diversos conhecimentos sobre
ondas, através de 3 experimentos em sala de aula junto aos alunos do 9° ano do ensino
fundamental com base nas habilidades do BNCC (Banco Nacional Comum Curricular)
EF09CI04 e EF09CIO0S5. Primeiramente serd construido uma onda mecanica em sala de aula

com fita adesiva, palitos de churrasco para que os alunos tenham no¢ao de que onda tem
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velocidade, tempo (periodo), frequéncia. No segundo experimento, enxergando a voz, a
reflexdo da luz do laser conforme a vibragdo da voz dentro de uma lata, se utilizando de um
baldo como diafragma, dard a nog¢do que cada voz humana tem caracteristicas distintas,
principalmente como uma voz grave produz padrdes de desenhos bem diferente de uma voz
aguda. No terceiro experimento, iremos trabalhar a interacdo da matéria com a luz, com ondas
eletromagnéticas, a fim de mostrar que as cores de um objeto dependem do tipo de luz

incidente sobre ele. Podemos ver um esquema da sequéncia didatica no quadro 1.
Quadro 1- Visao de conteudos abordados no P.E./ BNCC- EF09CI05

PLANO DE AULA CONTEUDO

Aulas 1 e 2- (2 horas aula) Pré-teste, introducdo a ondas, conceito,
caracteristicas, transporte e tipos de ondas.

Aulas 3 e 4- (2 horas aula) Aula expositiva com apresentagao em powerpoint
mais experimento de constru¢do de uma onda
mecanica em sala de aula.

Aulas 5 e 6- (2 horas aula) Aula expositiva com apresentagdo em powerpoint
mais experimento de construcdo € operagdo em
sala de aula de um instrumento que vibra com as
ondas sonoras

Aulas 7 e 8- (2 horas aula) Aula expositiva com apresentacao em powerpoint,
experimento com luz e cores e aplicagdo do pos-
teste.

No primeiro dia, quadro 2, aulas 1 e 2 da Sequéncia didatica, sera uma aula
introdutdria que se iniciard com a aplica¢do inicialmente de um teste para analisar os
conhecimentos prévios, depois serdo mostradas nogdes bésicas de ondas com seus diversos
exemplos na natureza e no dia-a-dia. Muitos dos aparelhos domésticos usam ondas no seu
funcionamento. Os alunos terdo nog¢des iniciais e exemplos. O pré-teste trata-se de um
conjunto de 7 questdes, sendo 6 objetivas e 1 discursiva que avaliam o tema ondas, desde os
conceitos iniciais e algumas caracteristicas: formagdo, propagacao, dissipacdo e suas formas

existentes na natureza com aplicacdo na vida moderna.
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Quadro 2- Plano: Aulas 1 e 2

Introducdo a ondas, conceito, transporte e

tipos de ondas

Pré- teste Teste sobre o tema aplicado para avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos.
Metodologia Aplicagdo de pré-teste, aula expositiva:

conceitos introdutérios com auxilio de

datashow mais apresentagao em powerpoint.

Publico alvo

Estudantes do 9° ano do ensino fundamental

da escola publica.

Periodo de aplicacao

1° bimestre: 15/02/2024 a 30/06/2024.

Tempo 2 aulas-50 minutos cada.

Conteudos Introdugdo aos conceitos de ondulatoria,
com definicdio de ondas, partes que a
formam e fun¢do na natureza.

Objetivos Entender o que sdo ondas, caracteristicas e
formas na natureza.

Avaliagao -
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No segundo encontro, resumido no quadro 3, nas aulas 3 ¢ 4 da Sequéncia didatica,
além das aulas tedricas sera construido um experimento em sala de aula, maquina de ondas,
foi utilizado materiais encontrados no ambiente doméstico e com relativa facilidade de
constru¢do na sala. Apds a constru¢do observa-se que ao aplicar um movimento de tor¢do em
uma das extremidades causa uma perturbacdo que vai se propagando subsequentemente aos
outros palitos, e no final ocorre a reflexdo do movimento.

A natureza de uma onda que pode ser mecénica ou eletromagnética, as partes e
caracteristicas que as distinguem umas das outras sera exibida na sala de aula. Os alunos irdo

perceber que para cada tipo de onda ha algum tipo de aplica¢do na natureza, dando exemplos.
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Quadro 3- Plano: Aulas 3 e 4

Caracteristicas das ondas
mecanicas: periodo, frequéncia e

fendmenos associados a

propagacao.

Metodologia

Aula expositiva com auxilio de datashow mais
apresentacdo em ppt, atividades experimentais em
sala de aula, observacao de fendmenos com auxilio do

material de apoio.

Publico alvo

Estudantes do 9° ano do ensino fundamental da escola

publica.

Periodo de aplicagdo

1° bimestre: 15/02/2024 a 30/06/2024.

Tempo

2 aulas-50 minutos cada.

Conteudos

Entender na pratica as caracteristicas das ondas
mecanicas conforme atividade experimental a ser

desenvolvida em sala de aula.

Atividade experimental

Construir um experimento com palitos de churrasco,
jujubas e fita adesiva para demonstrar um exemplo de

movimento de uma onda junto ao material de apoio.

Identificar grandezas fisicas relacionadas a ondas e as

Objetivos . .
suas interagoes.
Perceber que ondas sonoras estdo relacionadas a
vibragdo de moléculas do ar e que essas vibragoes
podem ter diferencas conforme o tipo de onda sonora.
Avaliagao Testes do material de apoio das atividades

experimentais.
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No terceiro encontro, aulas 5 e 6 que estdo resumidas no quadro 4 abaixo, aula
expositiva- continuagdo sobre ondas, principalmente ondas sonoras e seus exemplos na
natureza. Constru¢do de um aparelho que vibra com a voz e com materiais de fécil aquisicao.

Serd perceptivel a diferenca entre uma voz aguda e grave na pratica através dos

desenhos formados pela luz do laser na parede.
Quadro 4- Plano: Aulas5e 6

Ondas eletromagnéticas:
caracteristicas, formagdao ¢

exemplos na natureza.

Metodologia Aula expositiva com o auxilio de datashow mais
apresentacdo em ppt, leitura, atividade experimental em
sala de aula, observacdo de fendmenos com auxilio do

material de apoio.

Publico alvo Estudantes do 9° ano do ensino fundamental da escola
publica.

Periodo de aplicagdo 1° bimestre: 15/02/2024 a 30/06/2024.

Tempo 2 aulas-50 minutos cada.

Conteudos Ondas sonoras ¢ suas diversas formas e exemplos na
natureza.

Atividade experimental Experimento: Manuseio de um aparelho que vibra a luz

do raio laser conforme a vibracdo da voz numa lata de

metal.

Objetivos Mostrar que cada tipo de voz possui uma caracteristica

de vibragao ou frequéncia.

Avaliacao Teste do material de apoio das atividades experimentais.
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No quarto encontro, quadro 5, aulas 7 e 8 da Sequéncia didatica, sera falado sobre
ondas eletromagnéticas e suas diversas formas na natureza-exemplos, apresentando o espectro
eletromagnético (infravermelho, micro-ondas, luz visivel, raio X dentre outras) e suas demais
aplicagdes e exemplos na natureza. A luz ¢ um exemplo de onda eletromagnética com
frequéncia perceptivel ao olho humano, e como qualquer onda dessa natureza, ndo necessita
de um meio para se propagar, ou seja, move-se no vacuo a velocidade extraordinaria de 3x10®
m/s. A atividade experimental sera aplicacdo de luzes monocromaticas de diversas cores,
seguindo o roteiro do material de apoio. Na aula 8 serd aplicado poOs-teste para avaliar os

conhecimentos adquiridos na natureza.

Quadro 5- Plano: Aulas 7 e 8

Ondas e espectro de ondas eletromagnéticas

e aplicacoes no dia-a-dia.

Pos- teste Teste sobre o tema, aplicado no final da aula
para avaliar os conhecimentos postumos dos

alunos apds aplicar o P.E.

Metodologia Aula expositiva com auxilio de data show
mais  apresentacdo em  ppt, leitura,
observacdo de fenomenos e aplicacdo de

teste.

Publico alvo Estudantes do 9° ano do ensino fundamental

da escola publica.

Periodo de aplicacdo 1° bimestre: 15/02/2024 a 30/06/2024.

Tempo 2 aulas-50 minutos cada.
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Conteudos Explanagdo de ondas: o espectro de ondas

eletromagnéticas.

Atividade Experimental Experimento: Utilizagao de luzes
monocromaticas no ambiente escuro, entdo
serdo acrescentados lapis de cor para entdo

relatar o que se foi observado.

Objetivos Mostrar caracteristicas e aplica¢des dos tipos

de ondas dentre as suas.

Avaliacao Testes do material de apoio das atividade

experimentais

3.3 - PESQUISADOR AUSUBEL E A TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

David Ausubel nasceu em 1918, em Nova lorque. Ele frequentou as Universidades da
Pensilvania e Middlesex, onde se graduou em Psicologia ¢ Medicina. Realizou trés
residéncias em diferentes centros de psiquiatria e obteve seu doutorado em Psicologia do
Desenvolvimento pela Universidade de Columbia. Além disso, foi professor nas Faculdades
de Educacdao das Universidades de Illinois, Toronto, Berna, Munique e¢ na Universidade
Salesiana de Roma. Apoés se aposentar, Ausubel retornou a psiquiatria e, nos ultimos anos de
sua vida, dedicou-se a escrever novos livros, falecendo em 2008 ( Braga, 2020, p. 27).

Em sua obra "The Psychology of Meaningful Verbal Learning" (1963), Ausubel
apresentou sua teoria de Aprendizagem Significativa, que contrasta com a aprendizagem
verbal por memorizacdo. Sua teoria baseia-se na ideia de que a aquisicdo e retencdo de
conhecimentos sdo o resultado de um processo ativo, entre novos conhecimentos e as ideias
relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Dessa forma, as novas ideias sdo
relacionadas de maneiras particulares ao conhecimento prévio do aluno (Braga, 2020, p. 27).

De acordo com Ausubel (2003), a aprendizagem significativa ocorre quando novos

conceitos sdo integrados e interligados com conceitos previamente aprendidos pelo aprendiz.
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Quanto maior for a rede de conexdes estabelecida, mais significativa serd a aprendizagem
(Braga, 2020, p. 28).

Portanto, ¢ essencial auxiliar os alunos na formacdo dessa rede de conexdes. E
fundamental ajuda-los a reconhecer as interconexdes entre diferentes disciplinas
(interdisciplinaridade) e outras areas do conhecimento. A interdisciplinaridade amplia a
aprendizagem significativa, pois quanto mais disciplinas estiverem relacionadas ao conceito
aprendido, maior serd o grau de significacdo. Assim, um professor que continua a aprender e
estudar estard mais bem preparado para auxiliar seus alunos nesse processo (Braga, 2020. p.
28).

Ausubel define a estrutura cognitiva como um conjunto hierarquicamente organizado
de conhecimentos, ideias e conceitos de um individuo. A aprendizagem ocorre quando o
aluno esta disposto a aprender e os novos conhecimentos se relacionam logicamente com os
existentes. Para Ausubel, a aprendizagem ¢ a expansdo da estrutura cognitiva através da
incorporagdo de novas ideias (Braga, 2020, p. 29).

Sdo trés as modalidades de aprendizagem: a dimensdo afetiva refere-se aos sinais
internos do individuo, como prazer, dor, satisfagdo e ansiedade. A dimensdo cognitiva diz
respeito ao armazenamento organizado de informacdes na mente do aprendiz, constituindo
sua Estrutura Cognitiva. Ja a dimensao psicomotora envolve respostas musculares adquiridas
por meio de treino e pratica. Essas trés dimensdes sao fundamentais para a compreensdo do
processo de aprendizagem e desenvolvimento do individuo (Braga, 2020, p. 29).

A Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel ¢ Construtivista, sendo da
corrente que prioriza a cognicao, ¢ o autor que melhor se adequa as ideias e objetivos e por
isso serd usado neste trabalho. O conhecimento ¢ uma construgdo continua ao longo da vida

académica e pessoal de cada individuo.

31



3.4 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Feita uma pesquisa exploratdria realizada nas dissertacdes do Mestrado Profissional de
Ensino em Fisica (MNPEF), usando como critério de inclusdo no titulo: luz e/ou som, para
alunos de ensino fundamental; obtemos 5 trabalhos que tem a palavra “som” no titulo, 32
trabalhos que tem a palavra “luz” no titulo e apenas 1 trabalho com luz e som no titulo. Apds
a leitura dos trabalhos, observou-se que apenas 1 trabalho se dedicava a desenvolver um
trabalho sobre o tema som para alunos do ensino fundamental, sendo que a imensa maioria

tinha como publico alvo alunos do ensino médio, conforme os critérios deste trabalho.

Quadro 6- Resultado da Pesquisa Bibliografica

Titulo do Trabalho Autor/ano de Ano Metodologia do trabalho
publicacio escolar | utilizado
SEQUENCIA Santos, [van 9°ano | Este trabalho apresenta o relato do
DIDATICA EM UMA | Viana dos. 2020. desenvolvimento e aplicacdo de
ABORDAGEM uma sequéncia didatica para o
TRANSVERSAL estudo do som no 9° ano do Ensino
COMO ESTRATEGIA Fundamental. Para desencadear a
PARA O ESTUDO DO sequéncia didatica foi formulada
SOM NO ENSINO uma situagdo-problema, a partir da
FUNDAMENTAL ideia de que o som, em alguns
momentos, pode provocar a
poluicdo sonora, gerando uma
situagdo conflitante na realidade
experiencial dos alunos.

Fonte: Proprio autor

Através da analise dos trabalhos, torna-se evidente que, apesar do numero de publicagdes com
tema relacionado a luz e/ou som, € notavel uma pequena quantidade de trabalhos sobre o
tema para alunos do ensino fundamental, apenas 1 encontrado. E importante frisar que uma
parcela dos trabalhos ndo tinha link para download e as informagdes coletadas deu-se através
da pagina aberta através do link disponibilizado que tinha apenas informag¢des sobre o

trabalho.
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4 - METODOLOGIA DO TRABALHO 3 i )
4.1 - INSTITUICAO DE ENSINO E APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA -
COLEGIO CHICO MONCAO

A escola escolhida pertence a rede municipal da cidade de Cocal onde funciona a
educagdo basica II, do 6° ao 9 ano, e EJA (educagao para jovens e adultos), localizada na Av.

Raimundo Alves Pereira 930, Bairro Sdo Francisco, Cocal/PI, sendo proximo ao centro da

cidade, 1,5 km. Vide figura 12 abaixo.

Fig. 12 — Escola Publica Municipal de Cocal- Chico Mongao

L -aBRLL TR e
e e

. — —

_Anr\ﬂmmnm’\ﬂf\ﬁl

.wm“-'mmmmﬁmf :mm@m:; i
o

Mnﬁnmm.. "Imh.. i ”“m

EEEEREF

Fonte: Proprio autor

O ensino fundamental ¢ composto por 6 turmas do 6° ano, 6 turmas do 7° ano, 3
turmas 8° ano e 2 turmas 9° ano, divididos nos turnos manhi e tarde. E uma escola da

periferia da cidade, onde vivem familias de baixo poder aquisitivo, que frequentam a escola
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local do bairro. E muito comum casos de evasio escolar, falta as aulas, pouco
acompanhamento dos pais, e desinteresse dos alunos.

A aplicacdo da Sequéncia Didatica, envolveu alunos participantes com idade de 11 a
14 anos, sendo todos matriculados na 9* série desta escola municipal Chico Mong¢do. A turma
¢ composta por 22 alunos, sendo que apenas 14 tiveram autorizagdo dos pais para participar,
mesmo assim os alunos ndo autorizados, acompanharam as atividades e experimentos na sala
de aula. Nao houve divisdo em grupos, os experimentos foram feitos com todos os alunos ao
redor, observando e participando das atividades desenvolvidas. Essa trabalho foi submetido e
aprovado no Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Piaui — CEP UESPI

que deliberou positivamente quanto aos principios éticos seguidos neste trabalho.

4.2 - APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional ¢ um conjunto estruturado de atividades pedagdgicas que visa
a aprendizagem progressiva dos alunos. Ela come¢a com um pré-teste sobre o tema para
diagnostico do conhecimento prévio dos estudantes. Em seguida, inclui etapas de exploragao,
praticas e sistematizacao do contetido. Esse método favorece a construcao do conhecimento
de forma organizada e eficaz.

Foram 4 semanas para desenvolver a Sequéncia Didatica, sendo 2 aulas de 50 minutos
por semana, totalizando 8 aulas no total, nos meses de setembro a outubro de 2024. A

abordagem teorica foi baseada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

1° encontro - Aulas 1 e 2

Momento 1 ( 50 minutos)

Inicialmente no primeiro encontro foi aplicado um pré-teste com 7 questdes, sendo
uma subjetiva. Essas questdes que servem para avaliar os conhecimentos prévios dos alunos
que demonstraram estranhezas, mas foi explicado que havia apenas 5 alternativas, sendo a
“letra E: ndo sei” e era apenas um teste para avaliar conhecimentos prévios sobre o assunto a
ser desenvolvido nas proximas aulas.

Momento 2 ( 50 minutos)

Utilizando o livro didatico, Telaris essencial: Ciéncias 9° ano, notebook ligado ao
datashow com apresentacdo em powerpoint, foram introduzidos o ensino de ondas, a natureza
das ondas, as partes das ondas e exemplos na natureza. A apresentacdo em powerpoint esta

hospedada no link:
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https://docs.google.com/presentation/d/1¢9rE RZ56e0etJwuXensXPx12XaB95MIL /edit?
usp=sharing&ouid=112161361966963665173&rtpof=true&sd=true.

2° encontro - Aulas 3 e 4

Momento 1 ( 50 minutos) - atividade experimental 1

Abrindo o Material de Apoio, que estd no apéndice B deste trabalho, local onde fica as
instru¢des, montagem e manuseio dos experimentos além de embasamento teorico, podemos
fazer um revisdo nas paginas 1 e 2 sobre ondas, e em seguida, a montagem da atividade
experimental 1- constru¢do de uma onda mecanica com palitos de churrasco e jujubas

conforme as instrugoes do material.

Figura 13 - material necessario

Fonte: Proprio autor

Construcdo da onda em sala de aula com o auxilio dos alunos, como a turma s6 tem 22
alunos em sua forma integral, ndo houve necessidade de divisdo em grupos, conforme a figura

6.2 abaixo.
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Figura 14 - montagem do experimento de ondas mecanicas

Fonte: Proprio autor

Momento 2 - Manuseio do experimento mais resolu¢do do material de apoio, conforme figura
15 e 16 abaixo.
Informagdes chaves do material de apoio:
e Ondas sdo perturbagdes que estdo ocorrendo em algum ponto e vao se propagando ao
longo do meio, temos como exemplo gotas de chuva caindo na agua.
e Natureza da onda: mecanica e eletromagnética.
e Ondas mecanicas: necessita de um meio material para se propagar e esse meio pode
ser agua, ar, solo. Exemplos: som (ar atmosférico), ondas sismicas (solo).
e Ondas eletromagnéticas: ndo necessita de um meio material para se propagar, ou seja,
pode ser propagar no vacuo. Exemplos: luz das estrelas (que se propaga no espaco

sideral (vacuo) e chega até a Terra, ondas de radio, radar.
Manuseio do experimento:

Ondas mecanicas sao perturbacdes do meio material e transportam energia através do
meio material: ondas maritimas, sismicas e sonoras. Inicia a leitura do material de apoio,
figura 15 e em seguida os testes, conforme figura 16.

1° Teste: Posicione-se em uma das extremidades do experimento e torca no sentido vertical o
palito mais distal de bambu, depois solte, o que aconteceu? Gabarito - O movimento do
primeiro palito vai sendo repetido e se propagando ao palito ao lado de forma que chega até a
extremidade oposta, dessa forma aconteceu um movimento em sequéncia até o ultimo palito
da extremidade oposta.
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2° Teste: Observando o movimento dos palitos, entdo o que aconteceu com a onda quando
chega no ultimo palito? Gabarito -Ao chegar no tltimo palito a onda volta, na mesma direcao
e sentido contrario.

3° Teste: Essa onda refletida ap6s o ultimo palito ¢ maior ou menor? Por qué? Gabarito - Ha
perda de energia por dissipagao, por exemplo: atritos, som e calor.

Figura 15 - instru¢gdes com material de apoio
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Fonte: Proprio autor

Figura 16 - manuseio do experimento seguindo os passos do material de apoio

Fonte: Pféprio autor

Enquanto o experimento ¢ conduzido com o suporte do material de apoio fornecido a
cada aluno, as perguntas contidas no material sdo respondidas de acordo com uma sequéncia
logica e gradual, com objetivo de adicionar novos conhecimentos. Cada aluno foi observando

e respondendo o material de apoio conforme o seu proprio entendimento sobre a pratica em

sala.
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Como podemos ver na figura 17: o aluno respondeu o material de apoio a medida que
o experimento foi sendo executado mediante as orientagdes do professor no momento da
pratica. Perceba que os testes vdo se desenvolvendo de forma que o aluno vai

sequencialmente chegando a conclusdes conforme o entendimento, observagado e explicagao.

Figura 17 - Imagem fotografica das anotacdes no material de apoio de um aluno participante no experimento 1

Fonte: arquivo do autor cedido pelo aluno

3° encontro - Aulas 5e 6

Momento 1 ( 50 minutos) - Revisar/apresentar os conceitos tedricos necessarios para
aplicagdo do experimento: A onda possui vdrias partes, o que tem como consequéncias
diferentes formas de apresentagdo, dentre elas a frequéncia que é medida pela distancia entre
duas cristas ou vales. Partes de uma onda na figura 18: Crista- ponto mais alto da onda e
vales- ponto mais baixo da onda; £ (letra do alfabeto grego, lambda)- ¢ o tamanho do
comprimento de onda, na pratica ¢ a medida de cada periodo da onda, seja a distancia entre
duas cristas ou dois vales; frequéncia- ¢ o numero de oscilagdes por 1 segundo ou oscilagoes,

periodo- € o tempo de 1 (uma) oscilagdo, amplitude- altura.
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Figura 18 - Onda

Fonte: https://descomplica.com.br/blog/ondas-na-fisica-tudo-o-que-voce-precisa-saber-para-o-enem/

Momento 1 ( 50 minutos) - Atividade experimental 2

No material de Apoio, local onde fica as instrugdes montagem e manuseio dos
experimentos além de embasamento tedrico, podemos ver os materiais necessarios, figura 13.
Montagem da atividade experimental 2- dispositivo que vibra com a voz e reflete a vibragao

através de uma luz laser, figura 18, dessa forma, podemos ver os desenhos criados conforme o

tipo de voz.

Figura 18 - material necessario(esquerda) e experimento pronto (direita)
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Fonte: Proprio autor
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Momento 2 ( 50 minutos) - Manuseio e aplica¢ao dos teste do material de apoio.

Para que houvesse tempo para uma melhor explanacao da teoria, trouxe o experimento
ja pronto para o manuseio. Quando falamos na lata, criamos diversos tipos de desenho feita
pela luz do laser refletido no anteparo (espelho) e esses desenhos possuem diferentes formatos
conforme o volume da nossa voz, sons graves e agudos que embora a percep¢do dessas
caracteristicas seja um pouco sutil, mas notavel.

1° teste: escolha o aluno do sexo masculino e de uma voz grossa (grave), figura 19,
para ele cantar uma musica ou repetir uma frase e entdo observe o desenho formado. Agora
escolha uma aluna de uma voz bem fina (aguda), figura 19, para cantar ou repetir a mesma
frase do aluno do sexo masculino; foi observado alguma diferenca no desenho formado pelo
laser? Gabarito - A voz mais grave forma desenho mais longos e a voz aguda forma desenhos
mais curtinhos, esse padrdo tem alguma semelhanca com ondas agudas (maior frequéncia) e
ondas graves (menor frequéncia)? Gabarito - Sim, pois vemos que ondas mais graves sao mais
compridas assim como o desenho formado e ondas agudas sdo o contrario.

Inicialmente foi mostrado como funcionava o manuseio do instrumento, foto a
esquerda na figura 19, e depois seleciona um aluno da voz mais grossa (grave) da sala e uma

aluna da voz mais fina (aguda) da sala, foto a direita, na figura 19 abaixo.

Figura 19 - Mostrando para os aluno(esquerda) e uma aluna (voz aguda) e um aluno (voz grave)

Fonte: Proprio autor

Na figura 20, lado esquerdo, vemos um padrdo vertical comprido da luz vermelha do

lazer ao lado da mao direita do aluno, proveniente de uma voz grave, embora a imagem pouco
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nitida. No lado direito vemos um pequeno ponto vermelho proveniente da aluna de voz aguda.
Essas observagdes no quadro sdo compativeis com ondas agudas que t€ém comprimento de
onda pequeno e alta frequéncia, ao contrario, as ondas graves tém comprimentos de ondas

grandes e uma frequéncia menor.

Figura 20 - Tamanho do desenho formado no quadro branco. A Voz grave forma desenhos compridos (esquerda)
e voz aguda (direita) forma desenhos curto, com se fosse um ponto se movimentando no quadro branco.

Fonte: Proprio autor

Figura 21 - Imagem fotografica das anotagdes no material de apoio de um aluno participante no experimento 2

Arquivo do autor cedido pelo aluno
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Observando a figura 21: podemos perceber que o aluno consegue compreender que
cada voz produz um padrao diferente, ou seja, desenho no quadro branco, e que isso se traduz

em diferentes caracteristicas das ondas: amplitude e frequéncia.

4° encontro - Aulas 7e¢ 8

Momento 1 ( 50 minutos) - Apresentar as ondas eletromagnéticas com suas diversas formas
na natureza, sendo umas de suas caracteristicas o0 movimento no vacuo. No espectro
eletromagnético: As ondas eletromagnéticas abrangem uma ampla gama de comprimentos de
onda e frequéncias. O espectro inclui, em ordem crescente de energia: ondas de radio,
microondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios X e raios gama.

A luz visivel abrange comprimentos de onda de aproximadamente 400 a 700
nanometros (nm). Sendo o arco-iris o resultado da dispersdo da luz branca , como através de
um prisma ou gotas de chuva (como em um arco-iris), ela se divide em suas cores
componentes visiveis devido a refracao e dispersdo. O espectro de luz visivel ¢ apenas uma
pequena parte do espectro eletromagnético total, mas ¢ fundamental para a forma como
percebemos o mundo ao nosso redor.

Percepcao das cores € possivel gragas as células sensiveis a luz em nossos olhos,
chamadas cones. Existem trés tipos de cones, cada um sensivel a diferentes faixas de
comprimentos de onda (vermelho, verde e azul). A combinacao de estimulos desses cones nos
permite ver uma ampla gama de cores.

A final do primeiro momento foi feito uma demonstracdo do experimento, utilizando
uma fita led RGB (red-green-blue), figura 22, produz-se luz de diferentes cores inclusive nas
cores nas cores vermelho (figura 23), verde e azul e uma coleg¢do de lapis de cor que serdo

usados na presencga de cada luz monocromatica.
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Figura 22: material utilizado no experimento, fita led configurada nas cores azul, verde e vermelha.

Fonte: proprio autor

Manuseio: inicialmente liga a fita led numa tomada comum de 220 volts

Sabemos que a luz interage com a matéria e que a luz branca ¢ a mistura de todas as
luzes monocromaticas em suas mais diversas frequéncias, ¢ um objeto vermelho, por
exemplo, quando mostrado na presenca de luz branca, significa que objeto vermelho absorve
todas as frequéncias e reflete apenas a frequéncia vermelha, por isso vemos objeto na cor
vermelha. Isso também acontece da mesma maneira com objetos de outras cores e assim
repete 0 mesmo fendmeno. Observacdo: as anotacdes em vermelho sdo o esperado em cada

teste.

1° teste: em um lugar escuro, ou seja, com auséncia total de luzes externas, acionamos
primeiramente a luz azul e entdo observamos as cores de lapis de cor azul, verde, vermelho e
amarelo e entdo o que aconteceu? Gabarito - Apenas o lapis azul continuou na cor original,

pois todos os outros ficaram preto.

2° teste: em um lugar escuro, ou seja, com auséncia total de luzes externas, acionamos
primeiramente a luz verde e entdo observamos as cores de lapis de cor azul, verde, vermelho e
amarelo e entdo o que aconteceu? Gabarito - Apenas o lapis verde continuou na cor original,

pois todos os outros ficaram preto.

3° teste: em um lugar escuro, ou seja, com auséncia total de luzes externas, acionamos
primeiramente a luz vermelha e entdo observamos as cores de lapis de cor azul, verde,
vermelho e amarelo e entdo o que aconteceu? Gabarito - Apenas o lapis vermelho continuou

na cor original, pois todos os outros ficaram preto.
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4° teste: em um lugar escuro, ou seja, com auséncia total de luzes externas, acionamos
primeiramente a luz amarela e entdo observamos as cores de lapis de cor azul, verde,
vermelho e amarelo e entdo o que aconteceu? Gabarito - Apenas o lapis amarelo continuou na

cor original, pois todos os outros ficaram preto.

Figura 23: Experimento fita led em diferentes cores em sala de aula, 9° ano do ensino fundamental.

Fonte: proprio autor
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Figura 24 - Imagem fotografica das anotagdes no material de apoio de um aluno participante no experimento 3

Fonte: arquivo do autor cedido pelo aluno

O aluno percebeu, figura 24, que havia sempre um padrdo de cores conforme a luz
incidente.
Pés-teste: o intuito desta Gltima avaliacdo foi avaliar os resultados apos a interven¢do durante
o periodo de aprendizado em sala de aula, ou seja, aplicagdo da Sequéncia Didatica. Os alunos

se utilizaram das atividades ludicas dos experimentos para um melhor aprendizado.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Utilizaremos este capitulo para analisar e avaliar as respostas dos alunos em dois
momentos, antes e apos a Sequéncia Didatica, se utilizando do instrumento de coleta anexo no
apéndice A. Serd demonstrando graficamente os pontos relevantes do estudo aplicado.

O material de apoio usado nas discussdes tedricas e experimentos praticos esta no
apéndice B deste trabalho.

5.1 — ANALISE DOS RESULTADOS DO PRE-TESTE E POS-TESTE

Pré-teste (Apéndice A) aplicado com 14 alunos, os quais os pais autorizaram a
participagdo na Sequéncia Didatica para percepcdo da luz e do som voltadas para alunos do 9°
ano do ensino fundamental.

Respostas antes da aplicacdo da Sequéncia Didatica:

1° QUESTAO:
O que vocé entende por ondas?

Respostas pré-teste - A primeira questdo por ser subjetiva demanda a opinido/percepgao que

os alunos tém sobre o que sdo ondas conforme os conhecimentos pré-existentes; a principio as

respostas foram: “ndo sei”, “muitas coisas”, “perturbagdes que se propagam no espago’,
2 e % ¢¢

“criadas por dguas ou ventos”, “tem no mar”, “onda de radar” e “causam um choque quando
bate com muita forga”.

Respostas poés-teste - opinido dos alunos apds aplicagdo da Sequéncia didatica: “ndo sei”,
“ondas precisam de um meio, digamos, para interligar, t€m eletromagnéticas € mecanicas”,
“ndo precisam de um meio material e podem viajar no céu”, “existem ondas magnéticas e
ondas do mar”, “ondas podem ser magnéticas ou como ondas do mar que sao mecanicas”
“uma onda possui amplitude, frequéncia e periodo”, “existe dois tipos: mecanicas,
eletromagnéticas, transversais e longitudinais”, “as ondas podem transportar energia sem
transportar matéria”, “existem ondas eletromagnéticas e ondas mecanicas que precisam de um
meio para se propagar e a eletromagnética ndo precisa”, “ondas eletromagnéticas levam
informacdes (ondas de radio, infravermelho, raio x) e raios X tem uma fungdo de ver os

0ss0s” e “transportam matéria desde que seja leve”.

As ondas fazem parte da vida de qualquer estudante, mas a pergunta mostrou que eles
nao conhecem a fundo a definicdo de ondas, quais o usos nas tecnologias modernas, ou seja,
apenas o senso comum, o qual podemos perceber através de respostas como: “criadas por

5% ¢¢

vento € mar’,

29 ¢

perturbagdes no espago”, “o radar” que sao exemplos simples e conceitual do
bom senso humano.
Através das respostas do pos-teste, foi perceptivel uma melhora na percepcdo dos

alunos, evidenciada pelo maior niimero de acertos ou por respostas mais elaboradas,
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demonstrando maior dominio sobre o assunto como: “tém ondas mecanicas e
eletromagnéticas”, “possui amplitude, frequéncia e periodo”, “existe onda eletromagnéticas e
mecanicas (precisam de um meio para se propagar)” e ondas transportam energia sem
transportar matéria- mesmo assim existiram ainda respostas erroneas como: “ transportam
matérias, desde que seja leve”.

Os alunos responderam de forma intuitiva o que levou em muitos casos a erro
conceituais parcial ou até total, mesmo assim algumas respostas mostram que existe algum
conhecimento sobre o assunto.

Podemos observar que no pré-teste as respostas eram menores € mais vagas pois 0s
alunos ndo tinham subsungores necessarios para entendimento do novo assunto, embora tenha
respostas que foram na direcdo. No pos-teste podemos observar claramente que houve um
aumento de respostas, caracteristicas e exemplos, pois os alunos haviam conhecido novos
termos, ondas e suas caracteristicas. Mesmo que de forma incompleta foram acrescentados
novos conhecimentos e alguns casos esse conhecimentos nao foram entendidos corretamente,
por exemplo — ondas transportam matéria se for leve.

No pods-teste, podemos perceber uma melhora nas respostas, ou seja, se aproximam
mais perto de um conceito técnico e correto de ondas, mas ainda houve erro, muito disso
deve-se ao pouco contetido absorvido, desinteresse de alguns alunos em certos momentos das
aulas ou mesmo tirar algum tempo para ler o material de apoio e de forma mais aprofundada
ler o livro didatico adotado- Telaris, 9° ano.

Outro ponto foi a falta de tempo para explorar melhor o contetido do livro didatico
adotado em sala de aula, que continha os exemplos de ondas mecanicas e eletromagnéticas e
seus usos na sociedade moderna e em diversas tecnologias. Aumentar a quantidade de aulas
pode beneficiar a preparacao do professor e permitir um estudo mais detalhado do assunto.

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa, a motivagdo do aluno aumenta
quando ele compreende o contetido, o que exige que o docente tenha dominio do assunto.
Dessa forma, mais aulas proporcionam um tempo maior para explorar os conteudos em
profundidade e desenvolver atividades praticas e interativas.

A andlise das respostas dos alunos nos momentos de pré-teste e poOs-teste foi
representada em graficos mostrado individualmente para cada questdo, permitindo uma visao
panoramica dos resultados obtidos. Isso facilita a avaliagdo das informacdes geradas,

possibilitando uma interpretacao mais clara e estratégica dos dados coletados.
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Grafico 01 — Respostas da questdo 1-pré-teste
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Fonte: Arquivo do autor

Grafico 02 — Respostas da questdo 1-pos-teste
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Fonte: Arquivo do autor

2° QUESTAO:

Na questdo 2 do teste, observou-se uma melhora significativa no desempenho dos
alunos ap6s a aplicagdo da intervencdo. No pré-teste, apenas 7 dos 14 alunos acertaram a
questdo, o que corresponde a 50% da turma. J& no pos-teste, o0 nimero de acertos subiu para
11 estudantes, representando aproximadamente 78,6% de acertos. Essa evoluc¢do indica um
avango importante na compreensdo do conteudo, reduzindo o numero de erros de 7 para
apenas 3 alunos. Esses dados evidenciam a eficidcia da metodologia aplicada durante o
processo de ensino-aprendizagem.

A alternativa 2 trata-se de um pergunta mais generalizada possivel sobre ondas, pois
sao as duas grandes divisdes de ondas, mecanicas e eletromagnéticas, mesmo assim houve 4
alunos que erraram, alguns alunos ndo compreendem o assunto ou ndo existe interesse por tal

assunto.

Grafico 03 — Respostas da questdo 2-pré-teste.

Pré-teste/Questdo 2

Letra C
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Fonte: Arquivo do autor.
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Grafico 04 — Respostas da questdo 2- pos-teste.

Pos-teste/Questdo 2

Fonte: Arquivo do autor.

3° QUESTAO:

Na 3° questdo, notou-se uma leve melhora no desempenho dos alunos apds a
intervengdo. No pré-teste, 6 de 14 acertaram, enquanto no pos-teste foram 9. Isso representa
um aumento de 21,4% no numero de acertos. Embora sutil, o avango indica progresso na
compreensdo do conteudo.

Na 3° questao, houve no pré-teste uma paridade entre o nimero dos que escolheram a
alternativa “a” e “b”, sendo a letra “b” a alternativa correta com 43%, uma porcentagem
acima do esperado, pois a probabilidade de se escolher uma alternativa entre 5 opgdes € 20%
cada.

No pos-teste a escolha pela alternativa “b” aumentou para 64%, em detrimento da

alternativa “a”, que diminuiu. Uma porcentagem timida de acerto pois bastava uma leitura no

material de apoio para achar essa informagao.
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Grafico 05 — Respostas da questdo 3-pré-teste.

Pré-teste/Questao 3
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Fonte: Arquivo do autor.

Grafico 06 — Respostas da questdo 3-pds-teste.

Pos-teste/Questio 3

Fonte: Arquivo do autor.
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4° QUESTAO

Na questdo 4, houve melhora significativa no desempenho dos alunos apods a
intervengdo. No pré-teste, 6 de 14 acertaram, e no pds-teste o nimero subiu para 12. Isso
representa um aumento de 42,8% nos acertos. O resultado demonstra progresso relevante na
assimilacao do conteudo.

Na 4° questdo houve um grande aumento nos acertos, no pos-teste, pois quase todos os
alunos acertaram. Quando jogamos uma pedra na dgua de um lago, através de nosso
conhecimento empirico, sabemos que alguma coisa ira acontecer. O discente tendo a
curiosidade de observar a figura dos slides e do material de apoio ird perceber que uma gota

de dgua produz ondas concéntricas na superficie.

Grafico 07 — Respostas da questdo 4-pré-teste.

Pré-teste/Questao 4
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Fonte: Arquivo do autor.
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Grafico 08 — Respostas da questdo 4-pds-teste.

Pos-teste/Questao 4

Fonte: Arquivo do autor.

5° QUESTAO

Na questdo 5, os alunos apresentaram bom desempenho ja no pré-teste, com 9 de 14
acertos. Apds a intervencdo, esse nimero aumentou para 13. Isso indica consolidagdo do
conhecimento previamente existente. A metodologia contribuiu para aprimorar ainda mais a
compreensao do conteudo.

Houve um grande ntimero de acertos no pré-teste, e apenas 1 aluno errou a questdo no
pos-teste, representando 93%. De algum modo os alunos, normalmente ligados nas
tecnologias atuais, tinham alguma nocao inicial de ondas eletromagnéticas e apds a aplicagao

da Sequéncia Didatica tiveram essa no¢ao melhorada e aprofundada sobre o tema.
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Grafico 09 — Respostas da questdo 5-pré-teste.

Pré-teste/Questao 5

Fonte: Arquivo do autor.

Grafico 10 — Respostas da questdo 5-pos-teste

Pos-teste/Questdo 5

Fonte: Arquivo do autor
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6° QUESTAO

Na questao 6, houve uma melhora sutil no desempenho dos alunos apds a intervengao.
No pré-teste, apenas 2 de 14 acertaram, enquanto no pods-teste foram 6, um aumento de
28,6%. Apesar de modesto, o avango indica progresso na compreensdo do conteudo. Ainda
assim, o tema pode exigir reforco adicional para melhor assimilagao.

Olhando o gréafico 11 da questdo 6, no pré-teste, podemos perceber inicialmente que
nao houve um consenso predominante nas respostas dos alunos pois existe uma uniformidade
nas escolhas das 5 alternativas, o que demonstra uma falta de conhecimento tedrico dos
alunos sobre as partes de uma onda. No pos-teste j& houve uma prevaléncia na escolha da
alternativa “a” que ¢ a resposta correta, mas essa que ndo chegou a 50% do total (apenas
43%). O que podemos concluir: que houve uma melhora mais muito timida, bastava observar

as figuras do material de apoio para ver uma onda e suas partes.

Grafico 11— Respostas da questdo 6-pré-teste.

Pré-teste/Questao 6

Fonte: Arquivo do autor.
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Grafico 12— Respostas da questdo 6-pds-teste.

Pos-teste/Questio 6
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Fonte: Arquivo do autor.

7° QUESTAO

Na questao 7, houve uma melhora sutil no desempenho dos alunos apés a intervengao.
No pré-teste, 7 de 14 acertaram; no pos-teste, foram 11, um aumento de 28,6%. Esse
crescimento aponta para maior compreensdao do conteido. Ainda assim, o tema pode ser
refor¢ado para melhores resultados.

O objetivo era responder que ndo usava ondas no funcionamento. O controle remoto
usa infravermelho, o sinal de roteador usa ondas eletromagnéticas, raio X usa ondas
eletromagnéticas de alta frequéncia e energia, o que pode causar até cancer, restando apenas o

acionamento do motor de partida do carro que € a resposta correta.
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Grafico 13— Respostas da questdo 7-pré-teste.

Pré-teste/Questao 7

Fonte: Arquivo do autor.

Grafico 14— Respostas da questdo 7-pds-teste.

Pos-teste/Questio 7

Fonte: Arquivo do auto
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Grafico 15 — Comparativo das respostas dos alunos, antes ¢ depois da Sequéncia Didatica.
O grafico mostra o numero de alunos que acertaram antes e depois da S.D.

14

12
M Pré-teste
M Pos-teste
T T T

2%questdo  3°2questdo  42questio 5%questdo  62questido  72questdo

Fonte: Arquivo do Autor

A andlise do grafico 15 evidencia um aumento no nimero de acertos no pds-teste,
refletindo a eficacia da Sequéncia Didatica aplicada aos alunos do 9° ano do ensino
fundamental do Colégio Municipal Chico Mongao, em Cocal/PI. Esse resultado indica uma
melhora no desempenho dos estudantes, reforcando o impacto positivo da abordagem
pedagogica utilizada, embora o esperado fosse uma evolugao no desempenho, houve casos em
que alguns alunos acertaram no pré-teste e erraram no pos-teste, o que vai contra a tendéncia
geral de melhora. Essa variacdo pode estar relacionada a fatores como interpretagdo da
questdo, estado emocional no momento da prova ou até mesmo mudancas na abordagem da
avalia¢do. A andlise mais detalhada desses casos pode ajudar a identificar possiveis ajustes na
metodologia para otimizar ainda mais os resultados.

Os alunos inicialmente argumentaram que a tarefa seria dificil, mas essa barreira foi
melhor superada com a introdugdo de experimentos em sala de aula. Comegamos com a
investigagdo de subsungores pré-existentes sobre o tema ja estudado anteriormente através do
pré-teste. Assim, alunos que estavam acostumados a trabalhar apenas com livros, quadros e
apostilas foram incentivados a usar uma metodologia diferente em sala de aula.

A introducdo de experimentos, com auxilio de material de apoio dando o passo a

passo, proporcionou uma Aprendizagem Significativa que ajudou a facilitar a fixagdo através
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da memoria visual. A experiéncia foi satisfatéria e resultou em melhores resultados no pré-
teste, embora com numero de acertos ainda timidos.

Para os alunos, a interagdo com os experimentos melhorou o aprendizado. Essa
interagdo despertou neles um olhar mais envolvido, incentivando a busca por detalhes que os
ajudaram a entender melhor os fendmenos fisicos introdutorios nas aulas de Ciéncias a nivel
9° ano.

Diante das andlises feitas dos resultados podemos dizer que houve uma melhor
aprendizagem em relagdo a uma didatica puramente tedrica, utilizando experimentos para
estimular ndo s6 o entendimento da teoria mas também a parte visual, experimental na

memoria do aluno.
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6— CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

6.1 — PROPOSTA DIDATICA E TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE
AUSUBEL

A Teoria de Aprendizagem escolhida para ser seguida neste trabalho foi a Teoria da
Aprendizagem Significativa formulada inicialmente pelo psicologo norte americano David
Paul Ausubel, sendo que a proposta principal desta teoria é que todo aprendiz traz consigo na
bagagem uma quantidade de saberes, ora informal, formal, incompleta ou até mesmo muito
completa. Estes saberes jamais poderdo ser descartados, pois servirdo de base para que um
novo conceito seja instalado. Sendo assim, deverdo ser reavaliados e reformulados com as
novas informagdes e incorporada a essa ja existente (Braga, 2020, p.100).

Podemos perceber que hd um interesse maior dos alunos quando o assunto abordado ja
foi introduzido anteriormente, tenha sido despertado a curiosidade de alguma forma no inicio
da aula, ou no caso dos alunos j& tenham algum tipo de conhecimento sobre o assunto e irdo
atualizar e acrescentar os conhecimentos, o que nos lembram os subsuncores de Ausubel.

Ensinar ¢ um grande desafio, uma arte que se aprende com a pratica, o professor ¢ um
intermediario que procura despertar o interesse dos discentes e auxiliar na interacdo entre o
assunto abordado, que ¢ melhor aproveitado quando ha subsungores pré-existentes. Os
experimentos dao uma ilustracdo aos fendomenos trabalhados, ou seja, despertam a cognigao
junto ao conhecimento emocional no momento trabalho em sala de aula.

Integrar praticas pedagodgicas a realidade social em que os alunos estdo inseridos ¢
uma tarefa desafiadora e complexa para os professores. Com a implementagdo da nova Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e a reforma do ensino médio, surge uma série de
desafios. Entre eles, a adequagao da carga horaria das disciplinas, a elaboragdo dos conteudos
programaticos e a promocao da interdisciplinaridade (Oliveira, 2018, p.52).

O uso de experimentos nas aulas de ciéncias, quando bem planejado e aplicado com
praticas pedagogicas, mostrou-se uma ferramenta importante no processo de ensino-
aprendizagem. Podemos observar um avanco dos alunos comparando os resultados entre o
primeiro e o segundo teste. Contudo, ¢ importante destacar que o uso de experimentos s6 tem
efeito pratico positivo se bem aplicado, ou seja, um planejamento pedagogico.

A Sequéncia Didatica final diferiu um pouco do plano inicial pois esperava um melhor
ou maior acerto nas questdes do pos-teste. Em uma escola publica de bairro na qual foi
aplicada a Sequéncia Didatica com uma realidade financeira, estrutura familiar e falta de uma

boa base escolar desde os anos iniciais, foi necessario refor¢ar por varias vezes durante as
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aulas conceitos importantes de ciéncias, identificamos varias falhas que precisavam ser
corrigidas para atender melhor as necessidades dos alunos em geral, tiveram algum ganho de
conhecimento em relacdo ao estado inicial.

Inicialmente, os alunos consideraram a tarefa dificil, mas a introdugdo de
experimentos em sala de aula tornou o aprendizado mais dinamico. A investigacdo de
subsungores pré-existentes pelo pré-teste incentivou a mudanca metodologica. Com auxilio do
material de apoio, os experimentos facilitaram a fixacdo do conhecimento por meio da
memoria visual. Apesar dos resultados iniciais timidos, a interacdo com os experimentos
despertou maior envolvimento dos alunos. A abordagem experimental melhorou a
compreensao dos fendmenos fisicos e favoreceu uma aprendizagem mais eficaz. A anélise dos
resultados confirma a superioridade dessa metodologia em relagdo a didatica puramente

teodrica.
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APENDICE A- QUESTIONARIO APLICADO EM SALA DE AULA

INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS- QUESTIONARIO

1- O que vocé entende por ondas?

2- As ondas podem ser de quais natureza:

a) visiveis e invisiveis

b) eletromagnéticas e palpaveis
¢) mecanicas e visiveis

d) mecanicas e eletromagnéticas
€) nao sei

3- Uma onda pode:

a) transportar massa e energia

b) transportar energia

¢) transportar somente matéria que seja leve
d) nao transporta nada

€) nao sei

4- Quando jogamos uma pedra em um lago o que acontece:

a) cria-se uma onda com centro de forma circular ¢ concéntrica, onde caiu a
pedra

b) a onda criada pela queda da pedra transporta toda a 4gua que estava no centro
¢) ndo acontece nada, apenas a pedra afunda

d) forma-se uma onda apenas no fundo do lago que ndo pode ser vista de cima

€) nao sei

5- Ondas de réadio, sinal de smartphone, controle remoto sao exemplos de ondas:
a) eletromagnéticas

b) mecanicas

¢) invisiveis

d) ndo sdo ondas

€) nao sei

6- Assinale a afirmacao correta sobre ondas:

a) uma onda possui amplitude, frequéncia, periodo.
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b) todas as onda sdo iguais s6 muda a frequéncia

¢) todas as onda precisam de um meio, por exemplo o ar atmosférico, para se
locomover

d) infravermelho, onda de radio e raio x sd@o exemplos de onda mecanicas

€) nao sei

7- Assinale a alternativa que ndo utiliza ondas no seu funcionamento

a) controle remoto para acionar uma televisao

b) sinal do roteador

¢) acionamento do motor de partida no motor a combustao
d) maquina de raio X

€) nao sei
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APENDICE B- MATERIAL DE APOIO USANDO NOS EXPERIMENTOS EM SALA
DE AULA
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1- ONDAS

Ondas sdo perturbacdes que estdo ocorrendo em algum ponto e vao se propagando ao
longo do meio, temos como exemplo gotas de chuva caindo na agua.

Figura 01: pingos d' 4gua caindo na superficie do lago- Barragem Cocal-PI

Fonte: proprio autor

Segundo Descomplica blog (2019) as ondas sdo classificadas quanto a natureza em mecanicas
e eletromagnéticas:

Ondas mecanicas- necessita de um meio material para se propagar e esse meio pode ser
agua, ar, solo. Exemplos: som (ar atmosférico), ondas sismicas (solo).

Ondas eletromagnéticas- nao necessita de um meio material para se propagar, ou seja, pode
ser propagar no vacuo. Exemplos: luz das estrelas (que se propaga no espaco sideral (vacuo) e
chega até a Terra, ondas de radio, radar.

2-COMPONENTES DE UMA ONDA
Crista- ponto mais alto da onda.
Vales- ponto mais baixo da onda.

A (letra do alfabeto grego, lambda)- ¢ o tamanho do comprimento de onda, na pratica ¢ a
medida de cada periodo da onda, seja a distancia entre duas cristas ou dois vales.

Frequéncia- ¢ o nimero de oscilagdes por 1 segundo ou oscilagdes.
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Periodo- ¢ o tempo de 1 (uma) oscilagao.
Amplitude- altura.

Figura 02: Onda

A

Fonte: https://descomplica.com.br/blog/ondas-na-fisica-tudo-o-que-voce-precisa-saber-para-o-enem/

Atividade experimental 1- Construcao de uma onda mecanica

Construcao pelos alunos, um dispositivo que demonstre o funcionamento de uma onda

mecanica com materiais de facil aquisicao.

Objetivo: entender o processo de formacao das ondas e o processo de transporte de energia

associados.
Material:

-100 palitos de churrasco,
-Saco de jujubas

-Fita adesiva transparente (largura 48 mm).
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Figura 03: material necessario

Fonte: proprio autor.

Figura 04: construgdo do experimento 1

Fonte: proprio autor.

Montagem:

- Desenrole a fita adesiva e fixe entre duas extremidades, que podem ser as carteiras escolares,
de modo que fique um vao de 3 metros e a parte colante fique para cima para facilitar a
montagem e fixacao dos palitos de churrasco.

- Agora coloque os palitos de churrasco deitado sobre a fita e na parte adesiva que deve estar
virada para cima, na horizontal e o mais centralizado possivel para que fique bem equilibrado.

- Entdo retire mais fita adesiva e vad colando na fita adesiva suspensa entre as duas
extremidades fixa, de modo que os palitos fiquem no meio e bem fixo.

- E por altimo coloque duas jujubas em cada palito, sendo uma em cada extremidade.
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Manuseio do experimento:

Ondas mecanicas sdo perturbagdes do meio material e transportam energia através do
meio material: ondas maritimas, sismicas e sonoras.

1° Teste: Posicione-se em uma das extremidades do experimento e tor¢a no sentido vertical o
palito mais distal de bambu, depois solte, o que aconteceu? O movimento do primeiro palito
vai sendo repetido e se propagando ao palito ao lado de forma que chega até a extremidade
oposta, dessa forma aconteceu um movimento em sequéncia até o ultimo palito da
extremidade oposta.

2° Teste: Observando o movimento dos palitos, entdo o que aconteceu com a onda quando
chega no ultimo palito? Ao chegar no ultimo palito a onda volta, na mesma dire¢do e sentido
contrario.

3° Teste: Essa onda refletida ap6s o ultimo palito ¢ maior ou menor? Por qué?Ha perda de
energia por dissipacdo, por exemplo: atritos, som e calor.

Atividade experimental 2- Enxergando a voz

Utilizando um dispositivo que vibra com a voz e reflete a luz do laser podemos fazer
diferentes formatos conforme o som e perceber algumas sutis caracteristicas conforme o tipo
de voz (grave ou aguda).

Objetivo: Perceber que ondas sonoras estdo relacionadas a vibragdo de moléculas do ar e que
essas vibragdes podem ter diferencas conforme o tipo de onda sonora.

Material:

- Lata de metal, aberta dos dois lados e pontas batidas para ndo se cortar
- Fita isolante

-Pedago de espelho

- Balao

- Laser

-Cano pvc com 25 centimetros de comprimento
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Figura 05- material para a constru¢do do experimento 2

=
===
—

Fonte: Proprio autor.

Montagem:

- Primeiro pegue a lata e retire os dois lados redondos com um abridor de lata e em seguida
com um martelo bata na emenda para que ndo fique nenhuma ponta saliente € que possa
cortar a pele.

- Agora corte a extremidade mais fina do baldo e entdo estique para que encaixe em um dos
lados aberto da lata e dessa forma fique como se fosse um diafragma.

- Corte uma extremidade do cano em um angulo aproximado de 45° e encaixe o laser.
- Use a fita isolante para fixar o cano na lateral da lata

- E finalmente cole o pedago de espelho centralizado no baldo que estd na lata e de forma que
a luz do laser incida exatamente em cima.
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Figura 06: Instrumento de enxergando a voz finalizado.

Fonte: proprio autor.

Manuseio do experimento:

Quando falamos na lata, criamos diversos tipos de desenho feita pela luz do laser
refletido no anteparo (espelho) e esses desenhos possuem diferentes formatos conforme o
volume da nossa voz, sons graves e agudos que embora a percepcao dessas caracteristicas seja

um pouco sutil, mas notavel.

1° teste: escolha o aluno do sexo masculino e de uma voz grossa (grave), para ele cantar uma
musica ou repetir uma frase e entdo observe o desenho formado. Agora escolha uma aluna de
uma voz bem fina (aguda) para cantar ou repetir a mesma frase do aluno do sexo masculino;
foi observado alguma diferenga no desenho formado pelo laser? A voz mais grave forma
desenho mais longos e a voz aguda forma desenhos mais curtinhos, esse padrao tem alguma
semelhanca com ondas agudas (maior frequéncia) e ondas graves (menor frequéncia)? Sim,
pois vemos que ondas mais graves sdo mais compridas assim como o desenho formado e

ondas agudas sdo o contrario.

Atividade experimental 3- Interacio das luzes monocromaticas e a matéria com
diferentes cores
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Utilizando uma fita led RGB (red-green-blue) produz-se luz de diferentes cores
inclusive nas cores nas cores vermelho, verde e azul e uma colecao de lapis de cor que serdao

usados na presenga de cada luz monocromatica.

Objetivos: observar a cor de cada lapis na presenca das luzes monocromadticas vermelho,
verde e azul

Material:
- Fita led RGB

- Colegao de lapis de cor

Figura 07:material utilizado no experimento, fita led configurada nas cores azul, verde e vermelha.

2T Y
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f-' J
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AR

Fonte: proprio autor.

Montagem:

- Ligue a fita led na tomada conforme de instru¢ao

- Utilizando o controle remoto vai selecionando a cor desejada

Manuseio:

Sabemos que a luz interage com a matéria e que a luz branca ¢ a mistura de todas as
luzes monocromaticas em suas mais diversas frequéncias e um objeto vermelho, por exemplo,

quando mostrado na presenca de luz branca, significa que objeto vermelho absorve todas as
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frequéncias e reflete apenas a frequéncia vermelha, por isso vemos objeto na cor vermelha.
Isso também acontece da mesma maneira com objetos de outras cores e assim repete 0 mesmo

fendmeno.

1° teste: em um lugar escuro, ou seja, com auséncia total de luzes externa, acionamos
primeiramente a luz azul e entdo observamos as cores de l1apis de cor azul, verde, vermelho e
amarelo e entdo o que aconteceu? Apenas o lapis azul continuou na cor original pois todos os

outros ficaram preto.

2° teste: em um lugar escuro, ou seja, com auséncia total de luzes externa, acionamos
primeiramente a luz verde e entdo observamos as cores de lapis de cor azul, verde, vermelho e
amarelo e entdo o que aconteceu? Apenas o lapis verde continuou na cor original pois todos

os outros ficaram preto.

3° teste: em um lugar escuro, ou seja, com auséncia total de luzes externa, acionamos
primeiramente a luz vermelha e entdo observamos as cores de lapis de cor azul, verde,
vermelho e amarelo e entdo o que aconteceu? Apenas o lapis vermelho continuou na cor

original pois todos os outros ficaram preto.

4° teste: em um lugar escuro, ou seja, com auséncia total de luzes externa, acionamos
primeiramente a luz amarelo e entdo observamos as cores de lapis de cor azul, verde,
vermelho e amarelo e entdo o que aconteceu? Apenas o lapis amarelo continuou na cor

original pois todos os outros ficaram preto.
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APENDICE C-APRESENTACAO EM POWERPOINT DA SEQUENCIA DIDATICA

ONDAS

Figura 1 - Pororoca no amazonas

ONDAS

* HABILIDADE BNCC:

* EF09CIO5- Investigar o0s principails mecanismos
envolvidos na transmissdo e recep¢do de imagem e som
que revolucionaram os sistemas de comunica¢cdo humana;

* EF09CI0O4 (Planejar e executar experimentos que
evidenciem que todas as cores de luz podem ser formadas
pela composicao das trés cores primarias da luz e que a
cor de um objeto esta relacionada também a cor da luz que
o ilumina);

® Alunos do 9° do Colégio Chico Mong¢ao- Escola
Municipal- Cocal PI
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ONDAS

* O QUE SAO ONDAS?
Sao pertubagdes que se propagam de um lugar para outro
através de um meio material ou no vacuo, trasportando
energia.

Exemplo:

- Ondas na praia de Atalaia

- Formada por objetos jogado no Rio Pirangi

- Ondascriadas com a vibra¢do de uma corda

EXEMPLO DE ONDAS

Figura 2 - Ondas na Praia Maramar

Fonte: Proprio autor

78



EXEMPLOS DE ONDAS

Figura 3 - Barragem, bairro Centro, Cocal-PI

-Observe os pingos de chuva
caindona dgua;

- Qual o formato das ondas

provocadas pelos pingos de
chuva?

Fonte: Proprio autor

EXEMPLOS DE ONDAS

Figura 4 - Cordas vibrantes

Fonte: Fisicaevestibular
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~— COMPRIMENTO DE ONDA, -
AMPLITUDE, CRISTA E VALE

Figura 05 —parte deuma onda.
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Fonte: Gewandsznajder, 2022,

ONDAS SONORAS

Figura 6 - captura de vibragio de cordas do violio

Fonte: Tecmundo
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FREQUENCIA

No SI (sistema internacional de unidades)— ¢ o Hz, ciclos

ou oscilagdes por segundo
1 ou 1 - [f

Exemplo: Uma onda de £ =2 Hz, ¢ o mesmo que 2

oscilagdes por segundo, portanto o periodo T = 1/f
Entao: T = %2 = 0,5 segundos

Conclusio: cada oscilacao dura 0.5 segundos

ONDAS MECANICAS

Ondas sonoras: resultado de uma vibragao de algo

material (cordas vocais, laminas e etc)

Podemos perceber a partir da figura 07. que o som € uma

onda longitudinal

Formado por regides de baixa e alta pressao
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SOM DE UM PANDERO

Figura 7: som viajando atraves do ar

vibragdo da
membrana

_ \ particulas de ar
A \ e e MY WY W e
b 5 A R
-, | W AS A Al Al
\ . "5

regides de  regides de
compressdo  rarefacéo

Fonte: Gewandszmajder, 2022.

EXPERIMENTO 1- CONSTRUCAO DE
UMA ONDA MECANICA

Figura 8 - Construcio da onda mecanica
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"EXPERIMENTO 1- CONSTRUCAO DE
UMA ONDA MECANICA

-EXPERIMENTO 1- CONSTRUCAO DE
UMA ONDA MECANICA

igura 10- onda mednica
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ONDA MECANICA - video

Video 1- Onda mecénica com palitos de churrasco e jujubas

Fonte:

FREQUENCIA DE UMA ONDA

Figwra 11-Comprimento de Ondas

Altura

Comprimento da onda sonora

Baixa
frequéncia

\/V\/\/ freque
frequéncia
frequéncia

Fonte: https://jacarandatrilhas com2014/07 um-carrossel-de-parametros

LINK DO VIDEO ONDA MECANICA :https://www.youtube.com/watch?v=MVw115izGvs
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Figura 12- Matenal necessario

Fonte: Proprio autor

Figura 13- Experimento pronto

VOE

Fonte: Proprio autor
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ENXERGANDO A VOZ- MANUAL DO
MUNDO

Video 2- Enxergandoa voz

Fonte:

LINK DO VIDEO ENXERGANDO A VOZ:https://www.youtube.com/watch?v=61ArL9pCkhs

ESPEC I Bl ZES

Figura 14- Espectro de luzes
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e Luz
P Visivel

" Espectro visivel da luz .
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400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Fonte: https://wwwinfoescola.com/fisica/espectro-eletroma gnetico
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INTERACAO DA LUZ COM A MATERIA

* Um objeto de cor branca: reflete todas as luzes
* Um objeto de cor negra: absorve todas as luzes

* Um lapis de cor vermelho: absorve todas as cores e reflete a

luz vermelha

* Um lapis de cor verde: absorve todas as cores e reflete a luz

verde

* Um lapis de cor azul: absorve todas as cores e reflete a luz

azul

LUZ AZUL

Figura 13- Luz azul

Fonte: Proprio autor
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| 17 VERTIE

Figura 16- luz verde

LUZ VERMELHA

Figura 17-luz vermelha

Fonte: Proprio autor
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~CURIOSIDADES- ENGENHARIA

REVERSA

Figura 18- Desmoando um gamraga témmica e fazendo a engenhana reversa desse objeto

Fonte: Proprio autor

ONDAS
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fendmenass ondulalinos relacionados a ondas sonoras & eleromagnélicas na freguéncia da luz visivel;-
Compresnder que ondas esiio sujeitas a mleferéncias consirulivas & destrulivas; - Insbuir o aluno a
desanvalve analise crilica de fendments apresenlados,

= Buscar formas de melhorar o enbendimento do aluno slraves da experimentacio.

AvalisgSo dos Riscos @ Beneficios:

Riscaos:

Come oda & qualquer pesguisa b fiscos aos parlicipantes por Ser Uma alividade em sala de auls & durarle
o and keliva escolar & podemas isiar alguns:

-Riscos de acidenie devide a consirugdo & manuseio de experimenios: Serd lomade cuidados necessdrios
fi manuseio de Esowas ou qualguer lipe de insirumenlo perfuacorianie & eguipamenlos eléiricos usades
nos experimenios com ldmpadas, dessa forma, cerfifica-ze lodas as precasgies necessinas, além de
formecer onentacies caras ao alunos anles 8 apds cada elapa. O velurlario poderd se sanlir cansade ou
aborrecido ao parlicipar da pesguiss: Nesse caso sard cancelado a panlicipacao como Tamma de intervencio

por pare dos responsdveis da pesguisa.

Beneficios:

Os resullades enconlrados pela pasquisa serfio imporante para subsidiar sulres profissionais do ensing
fundamental, médio & superior; sands relorgado o uso de alividade exparimeniais no ensine de cidneizs
nalurais para melhor ransmissdio do conbedds & relengdo da conhecimeanbs.

Comentarios & Consideragbes sobre a Pesquisa:
Pesquisa viduel & de grande alcance sacial.

Consideracdes sobre os Termos de apresemacio obrigatoria:

Faram apressniadas:

- Folha de Roslo presnchida, assinada, canmbada e datada.

- Terme de Consentiments Livia & Esclarecids {TCLE) em nguagesm clara & objsliva com lodes o8 aspecios
melodalbgicos a serem execulades slou Termo de Assentimento (para menor de idade ou incapaz);

- Declaracis da nsbituicio & IAlra-estruluna em papel imbrado da meblucio, carimbata fatada & assnada;
- Projelo de pesguisa na inegra [word/par),

- Instruments de coleta de dados EM ARQUINVD SEPARADD {questionariolentravistafermuldrio/oteiro).

Enderegs: Rua Oleso Bilac, 2335
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Recomendagbes:

MAD SE APLICA.

Conclusdes ou Pendéncias & Lista de Inadequacdes:

De acordo com a andlise, conforme a Resolucio CNEMS N466/12 & seus complemenlares, o prasenls
prejelo de pesquisa apresanta o parecer APROVADD por se apresentar denlro das normas de ebcidads
wigenlas.

ApresenianEnviar o RELATORID FINAL no praze de alé 30 das apds o encarraments do cronagrama
previslo para a execucio do projels de pesguisa.

Consideraches Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborads basaado nos deturmentos abaine relacionados:

Tipo Documenta Artuive Poslagem ALior Siluahn
sicas| Po_ i OO P | 20052024 ACEND |
diy Projelo ROJETO 22066365 pll 1r:1k05
Projelo Detahada ! | Projels_Brachura. pdl 20032024 |AMDERSON Acedlo
Brochiira T332 |MIRANDA DE
 Inneslinaiar _ _______JAFEVEDO
Dutros insirumenio_colela_assinado.pdl 2003024 |ANDERSON Acedio
170701  |MIRANDA DE
TCLE | Teamos g | TGLE_MAIORES_1E_MAIS_assinado.p m% ACED
Asganlimento | df 170548 |MIRANDA DE
Justificativa de AFEVEDD
LAGsEnGia _ — i
Orgamenio areamenio. pdf 2003024 |ANDERSON Acedio
170523 |MIRANDA DE
ATENVEDD
Declaracio de TALEMenorTal1l_assinado. pdl 20032024 |AMDERSON Acedlo
ooncordanca 170314  |MIRANDA DE
= - i — —LAZEVEDD i
Declaracio de Declaracas pesquisaden pdl 20032024 |AMDERSON Acedlo
Pesguisadarnes 170231 MIRANDA DE
- _ _ _ ______JATEVEDC
Declaracio de Declaracas_inslilubcan. pdl 20032024 |AMDERSON Acedlo
Instiliegio & 170147 |MRANDA DE
Infrassirulurs ATEVEDD
Cronograma Cronograma. pdl 20032024 |AHDERSON ACEo
16:58:27 |MIRANDA DE
= — - - e LAZEVEDIO
Falla de Rosla Foka_de_nosbo.pdl 20032024 |AMDERSON Acedlo

Enderets:  Rua Olaso Bilac, 2335
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Folha de Rosio Folha_de_rasio. pdl 16:52:45 |MIRANMDA DE Acesio
_ ____ |azeveDo
Informaghes Basicas| PB_INFORMALDES BASICAS DO P | 18/03/2024 Aeis
do Projelo ROJETD 2206565 pdl 13:07:18
Projelo Detakhads /| Projelo_brouchura_ak_pdl 18032024 |ANDERSON Acedio
Brochura 130642 |MIRANDA DE
Intoeaiig dor AFEVEDD
Dulros insirumeniocokela_assinado. pdl 19032024 |ANDERSON HAcedio
13:04:22 |MIRANDA DE
= S —JAZEVEDOQ :
Declaracho de TALE _assinado. pl 189032024 |ANDERSON Acesio
onncerd SncsE 124848 |MIRANDA DE
I — LAZEVEDD :
TCLE / Termos de LE_a=sinados. pdi 19032024 |ANDERSOMN HAoedio
Asaaniimenio | 124210  |MIRANDA DE
Jusificativa de AZEVEDO
Ausineia
Declaracan oe deciaracan_pesguisatar. pol TA/0%/2024 |ANDERSON ACEn
Pesguisadores 12:38:57 |MIRANDA DE
- - e W ALEVEDIO :
Declaracho de declaracan_escola pdf 18032024 |ANDERSON Acedio
Inatilushio & 123720 |MIRANDA DE
 Infraesirducs _ _ — AFEVEDOQ :
Orgamento arcamento._ok_assnada.pdl 10052024 |ANDERSON Aceiln
12:34:22 |MIRANDA DE
Cronagrama CIONoprama_ok_as=naco lodos.pdl | | 1D0wa12d | EEE&N [~ Aceio |
12:31:52 |MIRANDA DE
= _ _ —LAZEVEDOQ
Faolha de Raosia folhaderosioassinada_pdl 18032024 |ANDERSOMN HAoedio
11:52:03 |MIRANMDA DE
AFEVEDD
Falla de Rosio folhaderasioassinada pdl 18032024 |ANDERSON Fatugad)
11:52:03 |MIRANDA DE &
AZEVEDC
Situacao do Parecer:
Apiovado
Necessita Apreciagio da CONEP:
M
Endereps:  Rua Olarso Bllac, 2335
Bairo: CentmEul CEP: 64.001-280
UF: Fi Municigea: TERESMA
Talefone: [B5)2221-6258 Fax: [26)3271-4740 Emnall  COmibbid oo [ty b
Frgi e 05

94



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO
PIAUI - UESP %ﬂm

TERESIMS, 17 de Abril de 2024

Loninescia do FParecer B.TT0 258

Assinado por:
LUCIANA SARAIVA E SILVA
{Coardenador(a))

Emberuge:  Fua Olavo Biac, 2335
Bairo: CentmSul CEP: B4 001-250

WF: P Municiges: TERESMNS

Talefone: |BE)3221-6658 Fas: [36}3231-4740 E-maill  comibedoeticaussp uospi b

g O G DD

95



