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APRESENTACAO

Carissimo docente,

E com grande satisfacdo que trazemos ao publico a “Sequéncia didatica sobre
ondulatdria para Inclusdo de Deficientes Visuais e Surdos”. A elaboracido deste
material tem como objetivo servir de apoio para a inclusao de alunos com Deficiéncia
Visual (DV) ou Deficiéncia Auditiva (DA) nas aulas de Fisica, proporcionando estratégias
de ensino, juntamente com recursos adaptados, que podem beneficiar a turma de modo
geral, tendo em vista que os recursos propostos servirdo para a turma como um todo.

A Sequéncia Didatica (SD) propde o uso de maquete tatil-visual; imagens em alto
relevo e com audiodescricdo; e a utilizagdo de um video com audiodescri¢do e libras.
Vale ressaltar que cada recurso utilizado durante a sequéncia é elucidado nesse
material, de forma a colaborar e incentivar o docente em Fisica a fazer uso desta SD de
forma facilitada. Destacamos ainda que este material pode ser utilizado como orientador
para abordagem do tema com deficientes visuais e auditivos, porém, quando se trabalha
com alunos com algum tipo de deficiéncia, ndo podemos classificar um material util
para todos os casos, pois cada deficiente possui suas especificidades e, portanto os
materiais podem precisar de mais adaptacgdes.

Esta publicacdo é um produto educacional fruto do Programa de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), o qual contou com a parceria do
Grupo de Pesquisa e Extensdo em Ensino de Ciéncias (GPEEC) da Universidade Federal
do Acre (UFAC). Espera-se que este produto educacional possa servir como ferramenta
para cooperar com o trabalho do professor, na abordagem de fen6menos ondulatérios,

com pratica docente inclusiva na Fisica. Faca bom proveito dele!

Joisilany Santos dos Reis' e Bianca Martins Santos?

 Email: joisilany.santos@gmail.com
“Email: bianca.santos@ufac.br
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1 SEQUENCIA DIDATICA

Frente a diversidade encontrada em sala de aula, faz-se necessario o

desenvolvimento de estratégias que proporcionem o processo de inclusdo de alunos que

tenham alguma necessidade especial, assim foi elaborada uma Sequéncia Didatica (SD)

como Produto Educacional, com o intuito de auxiliar os docentes para o processo de

inclusiao de estudantes com deficiéncia visual ou auditiva nas aulas sobre ondulatéria.

Dessa forma, a SD (Quadro 1) tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de

propostas didaticas, recursos pedagégicos e praticas relacionadas ao ensino de

conceitos Fisicos basicos sobre a tematica ondulatéria, para alunos com Deficiéncia

Visual (DV) ou Deficiéncia Auditiva (DA).

A Sequéncia Didatica encontra-se dividida em trés aulas de 100 minutos cada. No

quadro 4 é descrita cada etapa da Sequéncia Didatica, esclarecendo os temas e os

principais recursos utilizados durante os encontros.

Quadro 1: Etapas da Sequéncia Didatica

Etapa Objetivo Descricao das Atividades Tempo
Conceituar ondas; (1) Discussdo com base em perguntas
motivadoras;
Classificar e diferenciar as ondas | (2) Apresentacdo do conteido com uso
quanto: a natureza: mecanicas e | dos slides e da Maquete de Oscilagdes:
eletromagnéticas; A forma: | (@) exemplos de situagdes do cotidiano
12 longitudinais e transversais e a | sobre ondas mecanicas €
direcio de propagacio de | eletromagnéticas, com imagens | 100 min.
energia: unidimensional, | audiodescritas;
bidimensional e tridimensional. (b) reproducdo da propagacao
transversal e longitudinal por meio do
video, imagens audiodescritas, do
brinquedo mola maluca e corda;
(c) exemplos de ondas em: 1D, 2D, e 3D,
com uso (opcional) de caixa de som e
lampada incandescente.
Apresentar as grandezas: | (1) Apresentar as grandezas:
Comprimento de onda (A), | Comprimento de onda (1), Amplitude (A),
Amplitude (A), Frequéncia (f), | Frequéncia (f), Periodo (T), Velocidade
Periodo (T), Velocidade (v); (v).
22 (2) Descrever a Funcdo de onda; 100 min




Descrever a fun¢ao de onda; (3) Apresentar os conceitos basicos sobre
os fendmenos ondulatérios: Reflexdo e
Apresentar os conceitos basicos | Refragio.

sobre os fendmenos ondulatérios:

Reflexdo e Refragdo.

Apresentar os conceitos basicos | (1) Utilizacdo das imagens em alto-relevo
sobre os fendmenos ondulatérios: | e audiodescritas (slides) sobre os
3a Difracao; Interferéncia e | fendmenos ondulatorios; 100 mim
Polarizagio. (2) Aplicagao do Quiz (slides);

(3) Roda de conversa.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Este quadro esta dividido em trés etapas, em que cada uma equivale a duas aulas,
durante as quais foram construidos meios de adaptagdes de recursos didaticos para
alunos com DA ou DV, com a finalidade de que tais materiais possam contribuir no
ensino e no aprendizado nas aulas de Fisica, favorecendo a pratica docente e
possibilitando a inclusdao em sala de aula, instigando ainda, a participacdo de todos os
discentes nas aulas de Fisica.

Vale ressaltar que os recursos desenvolvidos servirao tanto para o estudante com
deficiéncia, como também para o aluno sem deficiéncia, auxiliando a turma como um
todo e permitindo que todos compartilhem do ensino, independentemente de suas
necessidades especiais.

O primeiro encontro tera como finalidade transmitir as ideias iniciais sobre o
conteudo de ondas, utilizando: os slides da aula, disponiveis no portal da EduCapes
(http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599556); a Maquete de Oscilacoes; e o
exemplo de situacGes presentes no cotidiano dos alunos de forma contextualizada
através de imagens audiodescritas. Além disso, utiliza-se também o video “Onda
transversal e longitudinal com audiodescrigdo e Libras”
(https://www.youtube.com/watch?v=gCE3P20h1Bw); o brinquedo mola maluca; uma
corda; e de forma opcional uma caixa de som e uma lampada incandescente. Serao
abordados: o conceito de ondas; a classificacdo da onda quanto a forma, a sua natureza,
e a direcdo de propagacdo de energia.

Com o auxilio de imagens em alto relevo e audiodescritas (apresentadas nos
slides), no segundo encontro, as grandezas relacionadas a uma onda: comprimento de

onda (A), amplitude (A), frequéncia (f), periodo (T), velocidade (v); e equacgdes
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fundamentais das ondas serdo trabalhadas, juntamente com os fend6menos de reflexdo e
refracdo. Os fendmenos ondulatérios: difracdo, interferéncia e polarizacdo foram
abordadas no encontro com o uso das imagens em alto relevo e audiodescritas (slides).
Nesse encontro sera proposto um Quiz com os alunos. E ao final, uma roda de conversa.
A proposta inclui promover a socializacao entre os alunos com e sem deficiéncia, usando
a Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky.

Utiliza-se ainda um brinquedo chamado Mola Maluca, para o docente enfatizar a
classificacao longitudinal e transversal. Para isso, dentro desta aula, ap6s a utilizacdo da
Maquete 1, serao propostas trés atividades: (1) Reproduzir a propagacdo transversal em
uma mola maluca esticada sobre uma superficie; (2) Reproduzir a propagacdo
longitudinal em uma mola maluca esticada sobre uma superficie; (3) Responder em
forma de trabalho em grupo uma pergunta sobre um tema da aula. Essa ultima parte
envolvera calculos de pequenas situacdes problemas, como por exemplo, calcular a
velocidade da onda; instigando a competicao de forma saudavel entre os estudantes,
contemplando o primeiro e metade do segundo encontro.

Ainda no primeiro encontro serao utilizados exemplos para classificacdo da onda
bidimensional, ondas formadas na superficie da 4gua podem ser citadas. Durante esse
encontro foram apresentadas as ondas em uma dimensao utilizando como exemplo uma
corda para demonstrar uma onda transversal se movimentando, ou uma mola maluca
para demonstrar uma onda transversal se propagando. Para a onda tridimensional
podem ser utilizadas uma caixa de som e uma lampada. Tais recursos serao utilizados
como exemplos, no qual os alunos poderdo tatear e visualizar, de forma que nao
somente os deficientes da turma possam manusea-los, mas todos os alunos, para
promover uma percep¢do mais real do assunto abordado em sala.

No segundo e terceiro encontro, serdo utilizadas as imagens dos fenémenos
estudados em alto relevo e audiodescritas, para ser tateado pela aluna DV, de forma a
fornecer uma melhor percepg¢do sobre cada fen6meno. As imagens estarao em tamanho
ampliado num papel cartdo, de forma a ter espago para a representacdo dos detalhes
presentes na imagem. As orientacdes de quais imagens serdo utilizadas e como construir
as adaptacoes em alto relevo estdo apresentadas no Produto Educacional.

Para finalizar a aplica¢do da SD, sera feita uma Roda de Conversa com todos os

alunos, seguindo um roteiro pré-estabelecido com o intuito de cada aluno relatar a



experiéncia ao participar de uma SD com recursos adaptados para alunos com DV ou DA,
em aulas de Fisica.

Por fim, ressalta-se que toda a Sequéncia Didatica é detalhada a seguir, bem com
cada estratégia e recurso utilizado. Acrescenta-se ainda que serdo ensinados ao longo
deste produto educacional: como elaborar as maquetes e as imagens em alto relevo; e

como trabalhar os conceitos de ondulatéria envolvidos na SD.

1.1 PRIMEIRO ENCONTRO - 12 ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA

1.1.1 Duracao

100 minutos

1.1.2 Objetivo da aula

e Conceituar ondas;
e (lassificar e diferenciar as ondas quanto: a natureza (mecanicas e
eletromagnéticas); a forma (longitudinais e transversais); e a direcao de

propagacao de energia (unidimensional, bidimensional e tridimensional).

1.1.3 Primeiro momento - Despertando a curiosidade para a aula

Para o ensino presencial, os alunos serdo organizados em circulo, onde a
mesa do professor devera estar no centro. Sera feito uma sondagem dos conhecimentos
prévios dos alunos, a partir de indagacdes que os levem a pensar sobre o que é onda:

¢ Qual o fenomeno fisico relacionado ao processo de falar e de escutar?

Nessa pergunta espera-se que os alunos elaborem hip6teses de como o som
chega até os ouvidos e como ele é produzido, tendo em vista que o som é uma onda
sonora que se propaga no ar. Os estudantes com deficiéncia auditiva e deficiéncia visual
serdo incluidos de forma ativa no decorrer das aulas, sempre usando dos recursos
elaborados pelo docente para que ambos nao se sintam prejudicados ou excluidos nas
aulas.

Vale ressaltar que alunos com DA e DV tém o direitoao suporte de professores



mediadores em sala de aulal. Todavia, no caso de um docente que ndo tenha a presenca
de mediadores em sala de aula, este pode aplicar a SD com total seguranca, tendo em
vista que estes recursos foram elaborados justamente pensando neste tipo de
possibilidade, pois infelizmente o sistema de inclusdo educacional no pais ainda carece
de melhorias. Entretanto, é fundamental a presenca do intérprete de libras durante as
aulas para que o aluno deficiente auditivo acompanhe as explica¢des e transmissdes dos
conteudos.

Para esclarecer de forma geral como os processos de falar e de ouvir ocorrem no
corpo humano, o professor pode comentar sobre tais aspectos, conforme descrito a
seguir.

A produg¢do da voz no ser humano (ROCHA, 2017) ocorre no momento da
expiracdo na laringe, onde estdo posicionadas as cordas vocais e quando se expira a
laringe se aproxima de maneira que o ar que estd voltando perpassa pelas cordas
vocais fazendo com que elas vibrem, ou seja, formam ondas. A frequéncia da voz é
definida pelo comprimento das pregas vocais, € por isso que as mulheres tém a voz
mais aguda que a dos homens, pois suas pregas sdo mais curtas, assim como as das
criangas que sao menores que as dos adultos. Os sons sdo originados através das cordas
vocais e amplificados nas cavidades de ressonadncia que possuimos os chamados
ressonadores (“alto-falantes” naturais), formado por cavidades na boca, laringe e nariz

de acordo com a Figura 1.

'No caso especifico da turma que foi aplicado a SD, a aluna cega tem sua mediadora ¢ o aluno surdo tem a
professora intérprete de Libras, sendo que ambas os auxiliam em suas atividades académicas em sala de aula.
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Figura 1: Esquema sobre a formag&o da voz humana

Cavidade oral

voz

o

Fonte: Adaptado de <http://francielelorrainyfonseca.blogspot.com/p/saude-vocal.html>

Descricao da Figura 1:

Esquema da segdo transversal interna (de perfil lateral) do nariz, boca e pescogo. No topo, a
cavidade nasal, abaixo a cavidade oral, abaixo a lingua. Na esquerda, de cima para baixo: o nariz,
a boca aberta por onde sai a voz e abaixo o queixo. A voz é representada por linhas vermelhas
circulares igualmente espacadas, crescentes para esquerda, a partir da boca. Na direita a
cavidade nasal encontra a cavidade oral e desce para as pregas vocais (destacadas por um
circulo vermelho), por onde o ar sobe ao falarmos.

Abaixo, na direita, os pulmoes. Setas brancas indicam o fluxo de ar saindo dos pulmdes para a
cavidade que sobe pela boca e o nariz. Acima das cordas vocais, escrito som.

Como uma experiéncia rapida o docente pode propor para os alunos colocarem
as maos no pescoco e falarem alguma coisa para perceberem as vibragdes das cordas
vocais. Quanto ao aluno surdo ou mudo, a proposta da experiéncia pode ser de que o
mesmo posicione as suas mdos no pescoco de um colega de modo que quando este
venha a pronunciar alguma palavra seja perceptivel ao deficiente que as cordas vocais
vibram para produc¢do do som que sai ao falarmos.

O processo de ouvir (Figura 2) do ponto de vista fisico ocorre quando as ondas

sonoras percorrem através do ar, adentram na orelha externa e atingem a orelha média



ocasionando a vibracdo do timpano e entdo por meio do ouvido médio chegam até ao

ouvido interno e finalmente os centros auditivos do cérebro (MOREIRA; VEIT, 2007). Os

ouvidos estdo sempre ativos, transportando continuamente sons ao longo dessa via

auditiva.

Figura 2: Representacdo do aparelho auditivo humano e os passos do percurso do som até o ouvido

Externo Médio Interno

' CORTEX CEREBRAL
ESTRIBO % W

Fonte: https://docplayer.com.br/docs- images/40/14851549 /images/page_12.jpg.

Descricao da Figura 2:

Na esquerda, ondulagdes circulares em azul claro. Em seguida o esquema da sec¢do transversal interna
do ouvido (de perfil frontal) com divisdes por faixas das camadas mais profundas do aparelho auditivo
humano.

Da esquerda para direita: o ouvido externo, com a orelha e o canal auditivo; o ouvido médio, com o
timpano, martelo, bigorna e estribo; o ouvido interno, com a céclea; e a parte mais interna com o nervo
auditivo e o cortex cerebral.

Na sequéncia com a finalidade de promover a discussao e a interacao entre todos

os alunos sobre o tema, algumas perguntas norteadoras deverao ser feitas, tais como:

estes

O que vocé sabe sobre o Wi-Fi? O que seria o Wi-Fi?
E sobre o sinal dos celulares, radios, TVs, controles remotos? O que seria?
Com estes questionamentos, o professor pode instigar os estudantes até que

cheguem ao termo onda se propagando no ar, por exemplo, que estes

compreendam que este é gerado no roteador de Wi-Fi chegando até o aparelho celular

ou notebook. De preferéncia que o termo onda eletromagnética também seja mecionado.

O aprofundamento do conceito fisico envolvido nos termos utilizados na pergunta pode
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ser apresentado apoés as discussoes, conforme descrito a seguir.

A rede Wi-Fi (Figura 3) é uma rede sem fio, onde se pode ter acesso a internet,
através do sinal de ondas de rddio que é transmitido por meio de computadores,
notebooks, smartphones, TVs, tablets, videogames, receptores de satélite etc., ndo sendo
necessaria a utilizacdo de fios conectores. As ondas de radio sdo ondas eletromagnéticas
utilizadas pelas emissoras de radio, cuja propagacdo dessas ondas ocorre por meio de
um roteador, no qual recebem os sinais de uma fonte externa que pode ser a rede
cabeada, ADSL, via radio ou 4G, assim os sinais emitidos pelo roteador sao capturados

por aparelhos com receptores.

Figura 3: Representacio do sinal de Wi-Fi em uma residéncia

Descricao da Figura 3:

Visdo esquematica da configuragdo de uma casa de dois andares. No canto inferior esquerdo a cozinha; ao
lado direito apds a divisdo da parede, sala de jantar conjugada com sala de TV; e ao fundo centralizado,
as escadas para o segundo piso. No canto superior esquerdo, um quarto; ao lado, apds a divisdo da
parede, um corredor central com passagem para escadas que ddo no primeiro piso; e ao lado direito, apo6s
a divisdo da parede, um quarto. O aparelho de Wi-Fi localizado no segundo piso no corredor central. E
faixas circulares na cor verde claro, a partir do aparelho de Wi-Fi, concéntricas e de forma crescente.

Nos locais onde as ondas de radio sdo utilizadas para a oeferta de acesso a
internet sem fio, existe um circuito elétrico responsavel por ocasionar os deslocamentos
dos elétrons na antena emissora. Os elétrons sdo acelerados emitindo dessa forma as
ondas de radio oas quais transportam os dados de informacgdes até a antena receptora.
As redes Wi-Fi fornecem internet de forma semelhante, deste modo tem-se um
adaptador sem fio para os computadores alcangarem as informagdes e decodificarem em
forma de sinais de radios, enviados com o auxilio de uma antena. O roteador sem fio
realiza a divisdo dos sinais da rede optando pelo melhor caminho para enviar as

informacdes. E o que recebe o sinal e o traduz, realizando o envio das informagdes para a
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internet através de uma conexao (com fios) responsavel pela interconexao de redes
locais (SILVA e SOARES, 2009).

Na sequéncia apds estas explicacdes, o docente fara o seguinte questionamento
em relacdo as perguntas feitas anteriormente:

e 0 que essas perguntas em suas respostas tém em comum?

Em ambas as respostas fez-se o uso da palavra onda, o docente neste momento
langara a pergunta principal para dar inicio de fato a abordagem ao contetido sobre
ondas.

e O que sao ondas?

Essa pergunta é a chave para se abordar oo contetido propriamente dito da aula.
E importante que o docente esteja atento as respostas dadas pelo os alunos para se ter
percepgoes sobre o que cada estudante tem de conhecimento prévio do assunto que sera
tratado na aula. Juntamente com a turma por meio das respostas dadas, oprofessor pode
construir o conceito de ondas.

e Sera que existem varios tipos de ondas?

Nesse momento espera-se construir este conceito através dos exemplos citados
nas perguntas anteriores que esta diretamente presente no cotidiano dos alunos,
podendo voltar aos exemplos mencionados anteriormente e deste modo instigar os
estudantes a identificarem pontos em comum nas falas, para atribuir a existéncia de
diferentes tipos de ondas. Assim como o professor pode incentivar os alunos a darem
novos exemplos de ondas.

Para o ensino remoto, aconselha-se seguir a sequéncia dos slides
(http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599556), alternando entre as perguntas

motivadoras, juntamente com a apresentacdo do conteudo.

1.1.4 Segundo momento - Conceito de ondas e sua natureza

No segundo momento o conceito de ondas sera apresentado. Segundo Fuke,
Tadashi e Yamamoto (2007, p. 343), onda é toda perturbagdo que se propaga em um
meio. Na propagacdo apenas é transportada energia, ndo havera transporte de matéria.
Nesse momento, a fim de incluir os alunos deficientes, visuais e auditivos, e nio somente
os alunos sem necessidades especiais, elaborou-se a Maquete 1 (Figura 4) para

ilustracdo do fendbmeno ondulatério, o qual é um recurso didatico para toda turma
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visualizar e tocar.

Figura 4: Maquete de oscilagcdes

Fonte: Acervo das autoras, julho 2021.

Descricao da Figura 4:

Da esquerda para direita, uma sequéncia de 15 palitos de churrasco dispostos verticalmente e ligados
horizontalmente por uma fita durex, um ao lado do outro e com espagamento aproximadamente igual.

Em cada palito de churrasco, uma bolinha de isopor azul na extremidade superior e uma bola de isopor
vermelha na extremidade inferior.

Recomenda-se que a maquete esteja posicionada no centro da sala para
visualizagdo e acesso por todos os alunos. Inicialmente sera conceituada fisicamente a
onda, onde os alunos poderao manusear a maquete. Esta tem como objetivo demonstrar
0 movimento oscilatorio e a propriedade de transportar energia, mas nao transportar
matéria, pois neste caso as bolinhas se movem apenas para cima e para baixo, presas no
palito. Vale ressaltar que as bolinhas ndo pulam de um palito para o outro, pois se isso
ocorresse haveria o transporte de matéria.

Para o ensino remoto, opta-se por nao utilizar a maquete de oscilagdes,embora
esta possa ser usada por meio de um GIF do movimento oscilatério que a maquete
permite. J4 para o ensino presencial, recomenda-se que duas pessoas, uma em cada
extremidade, segure a maquete e realize movimentos em um dos lados. Ao fazer isso o
movimento oscilatério sera observado. Em seguida, sdo apresentadas as formas de
classificagdo das ondas, conforme sua natureza: mecanicas e eletromagnéticas.

Ondas mecanicas: transferem apenas energia mecanica que resultam de
12




deformacgdes provocadas em meios materiais elasticos (RAMALHO et. al,, 2015). Para se
propagarem carecem de um meio material, logo, pode-se afirmar que este tipo de onda
ndo se propaga no vacuo. Quando o professor estiver explicando podera mencionar os
exemplos que anteriormente apresentou em sala de aula. Além disso, tem-se a opg¢do do
alto falante de uma caixa de som para que os alunos deficientes aproximem a mao do
objeto, de modo que poderao sentir a vibracdo das ondas do som se propagando. Neste
momento € importante citar exemplos de ondas mecanicas, como: ondas em cordas,
ondas na superficie de um liquido, ondas sonoras, etc.

Ondas eletromagnéticas: resultam de cargas elétricas oscilantes, como elétrons
oscilando na antena transmissora de uma estacao de radio ou na TV (RAMALHO et. al,,
2015). Essas ondas ndo necessariamente precisam de um meio material para se
propagar, pois podem se disseminar igualmente no vacuo.

Sublinhe-se que quando o professor estiver explicando podera usar de forma
opcional uma lampada, de preferéncia incandescente, sobre a mesa para os alunos
deficientes colocarem as maos nas proximidades do objeto e sentirem o aquecimento
produzido, e ao afastarem as maos dessa posicdo, perceberem um aquecimentomenor.
Com isso, o docente pode explicar que a luz é uma onda eletromagnética que se propaga
a partir de uma fonte, nesse caso pontual a lampada, irradiando em todas as direcoes no
espaco. Deve-se mencionar ainda que embora a sala esteja preenchida por ar e neste
caso, a luz ter se difundido no meio material do ar, ela também pode se propagar no
vacuo.

Deve-se considerar ainda que poderdo ser citados como exemplos de ondas
eletromagnéticas: a radicao emitida pelo sol, a luz emitida por uma lanterna, as ondas de
radios, as micro-ondas, os raios X, os raios y (raios gamas). Nessa parte da aula poderao
ser usados os exemplos das imagens ja demonstradas para exemplificar qual tipo de
onda pertence cada imagem, promovendo a diferenciacdo entre as ondas mecanicas e as
ondas eletromagnéticas.

Além disso, pode-se comentar o fato de que em filmes que ocorrem cenas no
espaco (onde existe o vacuo) surgem cenas onde a luz (onda eletromagnética) e o som
(onda mecanica) se espalham. Neste momento podera ser proposta uma discussdo no
sentido de fomentar a participacao dos alunos, solicitando que estes comentem sobre

algum filme que tenham assistido dentro dessa tematica, possibilitando que os alunos
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diferenciem o fendmeno fisicamente possivel daquele que somente é ficcdo cientifica,
neste caso a propagacdo da luz realmente ocorre, enquanto que a do som nao.

Ao promover essa discussdo, o docente aproximara o tema abordado com o
cotidiano dos alunos que apreciam filmes ou séries sobre este tema, lhes fazendo
compreender que a Fisica encontra-se presente em diversas situagdes. Cumpre
evidenciar a relevancia de se propiciar um ambiente participativo, pois conforme
comprovado pela literatura, em um contexto onde o contetiido trasmitido pelo docente
relaciona-se com a vivéncia do aluno, este assimilara os conhecimentos transmitidos de
forma mais signficativa, pois podera correlacionar os novos conceitos estudados em sala
de aula a sua realidade. Deste modo, é fundamental que o docente, sempre que possivel,
incentive a interacao e participacdo do aluno.

Dando sequéncia a aula, as formas de perturbacdo no meio que caracterizamas
duas formas de classificagdes para ondas: a longitudinal e a transversal, devem ser
inicialmente apresentadas pelo video “Onda transversal e longitudinal com
audiodescricao e libras” (https://www.youtube.com/watch?v=gCE3P20h1Bw). Em
seguida apresenta-se o conceito conforme exposto abaixo.

As ondas transversais sdo aquelas em que a direcdo de propagacdo da onda é
perpendicular a direcdo de vibragdo. E, denominam-se como ondas longitudinais
aquelas em que a direcdo de propagacdo da onda coincide com a direcdo de vibracao.

(RAMALHO, FERRARO e TOLEDO, 2015), conforme a figura 5 exemplifica.

Figura 5: Ondas Longitudinais e Transversais

Ondas longitudinais

Ondas transversais
t /' \ / "\ 7/ \

\

Fonte: http://www.explicatorium.com/images/cfq-8/ondas-longitudinais-transversais.jpg

14



Descri¢do da Figura 5:

Imagem composta por dois instantes de oscilagdes, para duas situacgdes fisicas de perturbacdo no meio
de origens diferentes. No topo escrito ondas longitudinais. Abaixo, mola esticada na horizontal. Na
extremidade esquerda uma mao segura a mola, acima a indicagcdo de uma seta apontando para esquerda
e direita. No lado direito da mao, linhas contornando os dedos indicam movimentos para lateral. Na
extremidade direita da mola, um suporte cinza por onde ela estd presa. A mola é representada por
desenho de zig zag com espagamentos distintos, préximo a mao (na extremidade esquerda) e um pouco
depois do centro, o zig zag mais encolhido. E no restante da mola, o zig zag mais espagado.

Abaixo escrito ondas transversais. Abaixo, corda disposta na horizontal com uma ondulagio para cima e
uma para baixo, e mais duas sequéncia desta repetida, da esquerda para direita. Na extremidade
esquerda uma mao segura a mola, acima a indicagdo de uma seta apontando para cima e para baixo. Em
cima e em baixo da mdo, linhas contornando os dedos indicam movimentos para cima e para baixo. Na
extremidade direita da corda, um suporte cinza por onde ela esta presa.

Neste momento a maquete de oscilacdes pode ser utilizada para demonstrar a
classificacao da onda quanto a direcdo de vibracdo, neste caso, a onda transversal, onde
as vibracgdes sdo perpendiculares a direcao de propagacao da onda.

O docente também podera utilizar uma Mola Maluca, brinquedo com
propriedades de se esticar e comprimir (Figura 6), para exemplificar essas duas
classificagcdes das ondas quanto a relagdo entre a vibracdo e a direcdo da propagacao
(longitudinal e transversal). Para isso, dois estudantes podem fazer uma rapida
experiéncia de demonstracdo por meio de duas propostas simples conforme as
demonstradas no video supracitado.

_ Figura 6: Mola Maluca

4 4 . :
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Fonte: Acervo das autoras, julho de 2021.

Descricao da Figura 6:

Imagem da vista superior de uma mola maluca de cor azul, esticada na horizontal, sobre uma superficie
verde escura. A extremidade esquerda solta e a extremidade direita presa numa superficie vertical
preta.
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A primeira proposta de atividade com a Mola Maluca requer a participagdo no
minimo dois estudantes, os quais devem segurar as extremidades da mola esticadas
sobre uma superficie plana, e um deles deve provocar uma perturba¢do em uma das
extremidades da mola esticada, conforme exemplificado na primeira parte do video. Por
meio da atividade sera possivel verificar a propagacao e a vibracao ocorrendo na mesma
dire¢do. No concernente a um estudante com Deficiéncia Visual ou Deficiéncia Auditiva,
este podera tocar levemente na mola em movimento para sentir a vibracdo e a
propagacdo da onda.

Para a segunda proposta, o docente podera convidar outra dupla de alunos, os
quais devem proceder da mesma forma que na primeira atividade, todavia desta vez um
dos estudantes deve provocar uma perturbacao na direcdo perpendicular a mola
esticada, conforme exemplificado na segunda parte do video. Neste caso a vibracao
ocorre em direcdo perpendicular a propagacdo da onda. Esta segunda demonstragao
também pode ser executada substituindo a mola por uma corda.

O final da aula deve ser reservado para se trabalhar as classificagdes da onda
considerando a direcdo de propagacado de energia conforme exposto a seguir:

¢ Unidimensionais: que se propagam em apenas uma dire¢do, como as ondasem
cordas e molas esticadas;

¢ Bidimensionais: sio aquelas que se propagam por uma superficie, como as
agua em um lago quando se joga uma pedra;

e Tridimensionais: sdo capazes de se propagar em todas as dimensdes, comopor
exemplo, a luz e o som.

Vale pontuar que para cada classificacdo quanto a dire¢do de propagacao, o
professor podera exemplificar aspectos por meio dos recursos didaticos mencionados a
seguir. Para a onda unidimensional pode ser usado a Mola Maluca e a corda; onde um
estudante com deficiéncia visual ou auditiva podera tocar levemente o objetivo sentindo
a vibragdo do pulso se propagando unidimensional. Quanto aos demais alunos estes
poderdo visualizar e tocar o pulso se propagando em uma sé direcdo e também,
visualizar a energia se propagando no brinquedo. Convém destacar que a energia se
propaga, mas a matéria ndo; cada parte da mola vibra, mas permanece apés o
movimento no mesmo lugar. Assim, como as bolinhas de isopor da maquete de

oscilagdes se movimentam para cima e para baixo, mas permanecem presas no palito no
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mesmo lugar.

Para a explicacdo da onda bidimensional sera citado o exemplo de propagacao
de onda, observado quando em um lago joga-se uma pedra e ao redor do ponto onde a
pedra bate formam-se as ondas e estas se propagam em circulos menores inicialmente e
vdo aumentando conforme se afasta do ponto onde esta caiu. O docente ainda pode levar
uma bacia e encher de dgua e jogar alguma pedra ou até mesmo fazer um leve toque
sobre a dgua para os alunos perceberem a movimentagao na superficie do liquido.

Para a onda tridimensional, a proposta é levar uma caixa de som portatil e uma
lampada incandescente para a sala de aula, sendo que os alunos poderdo ouvir e sentir a
vibracdo do som com as mdos nas proximidades da caixa de som e ao posiciona-las um
pouco mais afastadas da caixa, sentir uma vibragdao menor; bem como “sentir o calor” ao
colocar as maos nas proximidades da lampada e ao posiciona-las mais afastadas da
lampada “senti-lo” com menor intensidade.

Para finalizar, o docente pode ilustrar a propagacdo dessas ondas conforme
mostra a figura 7, onde estao exemplificadas as frentes de ondas que se movem nas trés

direg¢des, para ondas planas e esféricas.

Figura 7: Frente de ondas planas e esféricas

frente de onda frente de onda
plana esférica

Fonte: http://s2.glbimg.com/e5i17zVLNvWI9nmwZpP]pXnskbFQ=/0x0:1862x441/620x147 /s.gl
bimg.com/po/ek/f/original/2013/11/01/fig_2_redesenhada.jpg

Descricao da Figura 7:
Duas situagoes de frente de ondas representadas. Na esquerda: trés retangulos azuis na vertical,
dispostos na diagonal e igualmente espac¢ados, ao lado escrito “frente de onda plana”. Na direita: partem
de um ponto, quatro retas que se abrem no formato de uma piramide deitada e trés retangulos azuis
curvados, com suas pontas tocando as quatro retas, dispostas de forma igualmente espacadas e a
concavidade voltada para origem das retas. Ao lado escrito “frente de onda esférica”.

Neste ponto, se finda a primeira etapa da Sequéncia Didatica, sendo esta

retomada em um segundo encontro, o qual sera descrito a seguir.
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1.2 SEGUNDO ENCONTRO - 22 ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA

1.2.1 Duracao

100 minutos

1.2.2 Objetivo da aula
e Apresentar as grandezas: Comprimento de onda (4), Amplitude (A), Frequéncia
(f), Periodo (T), Velocidade (v);
e Descrever a Func¢do de onda;
e Apresentar os conceitos basicos sobre os fendmenos ondulatorios: Reflexao e
Refracao.
[ ]
1.2.3 Primeiro momento - Conceituar as grandezas relacionadas as ondas
Inicialmente, a imagem em alto-relevo e com audiodescricdo (Figura 8) sera
usada para discorrer acerca das partes que compdem a onda sendo elas a crista da onda
e o vale da onda; sendo posteriormente as grandezas identificadas nas ondas tais como:
Comprimento de onda (1), Amplitude (A), Frequéncia (f), Periodo (T), Velocidade
(v); as quais tém relacdo com a equacao fundamental das ondas, sendo que a seguir
serdo descritas tais grandezas, as quais devem ser transmitidas aos alunos utilizando as

imagens (HALLIDAY, 2008).

Figura 8: Representacdo Grafica da Amplitude (A) e do Comprimento de Onda (A) de uma onda

Coanrimento de onda Crista da‘oida
, \\ / N

7 -v"*- -*Z—--*---‘K---L---‘

\,‘.\ \‘\‘ 3 “,

\\ :%‘f:e;'}// \\.t/

>9
Compnmento de onda Vale da onda
Amplitude

Fonte: Adaptada de https://image.slidesharecdn.com/ondassite- 110827100007-phpapp01/95/ondas-
site-5-728.jpg?cb=1314439900.
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Descri¢ao da Figura 8:

Imagem de um instante da oscilagdo de uma onda, numa corda cinza. Da esquerda para direita,
sequencialmente na horizontal: um pico de oscilagdo para cima e um para baixo, ao lado duas
repeticdes. Uma reta horizontal tracejada preta cruza a linha central da oscilagido. Nos trés pontos mais
altos da oscilagdo, um pontovermelho; e no terceiro, escrito acima “Crista da onda”. Nos trés pontos
mais baixosda oscilagao, um ponto vermelho; e no terceiro, escrito abaixo “Vale da onda”.

Uma seta verde na vertical da linha central até a primeira crista e outra seta verde na vertical da
linha central até o primeiro vale, com a indicagdo escrita “Amplitude”. Uma seta verde na horizontal da
primeira até a segunda crista, acima escrito “Comprimento de onda”. Outra seta verde na horizontal do
primeiro até o segundo vale, abaixo escrito “Comprimento de onda”.

Neste momento serdo inseridos os conceitos abaixo descritos:

A Amplitude (A) é o deslocamento maximo em relagdo a posicao de equilibrio e
uma crista de uma onda, ou ainda, a distancia de um vale, conforme exposto pela figura
8. Quanto maior a amplitude de uma onda, mais energia ela transportara, ou seja,
amplitude esta diretamente relacionada ao transporte de energia.

O Comprimento de onda (1) é representado pela letra grega A (lambda), sendo
esta a distancia entre duas partes idénticas e consecutivas de uma onda, que se
encontram na mesma posi¢do. Na Figura 8, tem-se o caso da onda transversal. Para onda
longitudinal, o comprimento de onda A para o caso mostrado na Figura 5 (parte de
cima), por exemplo, é nessa situagdo a distancia entre os centros de compressoes ou de
duas rarefacdes consecutivas.

O Periodo (T) é o tempo de duracdo de uma oscilacdo completa, isso quer dizer
que em um comprimento de onda, teremos o que se denomina periodo, que ocorrera em
um intervalo de tempo especifico, por exemplo, o periodo em que a Terra realizar uma
volta completa em torno do Sol é denominado ano, ou seja, 365 dias, esse movimento
tem o nome de Translacdo. Outro exemplo poderia ser o movimento de rotacdo da Terra
em torno de si mesma, o periodo para ocorrer esse giro é de 24 horas. Aunidade
do periodo (T) no Sistema Internacional de Unidades (SI) é o segundo (s), mas pode ser
medido em outras unidades tais como: minutos, horas, dias, anos, etc. Em uma onda
onde o periodo é 3 segundos, significa que a cada 3 s, uma crista passara por um mesmo
ponto da onda, quanto maior o periodo menos ondas completas passara pelo o mesmo
ponto em certo periodo de tempo, e quando menor o periodo mais ondas passardo por

um mesmo ponto da onda em um intervalo de tempo.

Logo o periodo (T) pode ser expresso pela Eq. (1):
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Eq. 1

Onde n é o numero de repeticdes do movimento em um determinado intervalo de
tempo (At). Sabe-se que o periodo, encontra-se relacionado com outra grandeza,
chamada de frequéncia (f), a qual corresponde ao nimero de repeticdes do movimento

(n) em um determinado intervalo de tempo (At), conforme a Eq. (2):
n
/= a
Eq. 2

Logo, pode-se reescrever o periodo como sendo o inverso da frequéncia, assim,

tem-se que o periodo, Eq. (3):

=

Eq. 3

Neste momento o docente pode solicitar aos alunos a citarem exemplos de
situagdes cotidianas onde sdao observados movimentos periddicos, indicando qual o
periodo correspondente, como por exemplo: o tempo em que os ponteiros do relégio
demoram a completar uma volta integral, neste caso, o das horas, minutos e segundos,
tém respectivamente o periodo de 12 h, 1 h, e 1 min.

A Frequéncia (f) é uma grandeza escalar correspondente ao nimero de vezes em
que uma onda se repete por unidade de tempo. Por exemplo, na figura 8 é observada a
realizacdo de trés ciclos. Isso significa que a onda repete-se trés vezes durante um
segundo, logo a frequéncia correspondente é de 3 Hz (Hertz). Quanto mais veloz o
movimento que ocasione uma onda, maior serd a frequéncia da onda. No Sistema
Internacional, a frequéncia sera medida em Hertz (Hz), pois é mensurada em ciclos
completos por 1 segundo. Lembre-se que a frequéncia de uma onda depende apenas da
fonte que a emite.

Convém registrar que a Frequéncia (f) e o Periodo (T) sdo grandezas
inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior a frequéncia de uma onda, menor o

seu periodo (e vice-versa), conforme a Eq. 4.
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Eq. 1

A Velocidade (v) de propagacdao de uma onda é a agilidade com que a onda se
propaga em um meio especifico, e esta relacionada a distancia percorrida por intervalo
de tempo, sendo calculada pelo deslocamento em um determinado tempo, entdo o
deslocamento em uma onda serd o comprimento de onda 4 por tempo. Neste caso o

periodo T. Logo a velocidade em uma onda é calculada pela expressao (Eq. 5):

'U:T

Eq.5
As unidades para cada grandeza envolvida, conforme o Sistema Internacional de
Unidades (SI) sao:
A = comprimento de onda em metro (m)
v = frequéncia em Hertz (Hz)
T = periodo em segundos (s)
Pode-se reescrever a Eq. (5), substituindo o periodo da Eq. (3), obtendo assim a
Equacao Fundamental da Onda Eq. (6):
v=Af
Eq. 6
O professor ao final pode propor questdes de situacdes problemas para os alunos
calcularem as grandezas relacionadas as ondas, tais como: periodo (T), frequéncia (f),

amplitude (A) comprimento de onda (4) e velocidade da onda (v).

1.2.4 Segundo momento - Resolucdo de Situa¢cées Problema

No segundo momento sera proposta a separacdo da turma em 5 equipes, onde
serdo distribuidas situa¢des-problema (Quadro 2) que envolvam as grandezas,
correlacionando dessa forma o que foi exposto na teoria com a pratica. Tais problemas
podem variar desde conceitos a calculos, onde o estudante tera que encontrar alguma
grandeza especificamente, onde sera estipulado um tempo para cada equipe solucionar
a questao proposta e, em seguida a equipe usara a criatividade para apresentar como
resolveu a mesma, além de explicar a grandeza procurada, citando um exemplo do

cotidiano. Para o ensino remoto, sugere-se que esta etapa nao seja realizada, ou se for o
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caso adaptada para a realidade da turma. No caso de ndo ser realizada a atividade
proposta no ensino remoto, os slides em anexo sugerem uma questdo como exemplo
para substituicdo desta atividade.

A apresentacao das equipes funcionard como uma breve revisdo elaborada por
cada grupo, onde o professor propor algumas sugestdes para a apresentacgao, tais como
o uso do quadro e dos recursos utilizados durante a aula; de forma a tornar os alunos
participantes, possibilitando que a aula ocorra de forma dinamica e interativa, pois deste
modo o aluno assumira uma postura proativa, se envolvendo e demonstrando interesse
para a execucdo das atividades propostas.

No concernente aos estudantes com deficiéncia visual e/ou auditiva estes
deverdo compor as equipes, juntamente com as professoras mediadoras. E de suma
importancia que o docente saliente a importancia do trabalho em equipe, sugerindo que
os demais discentes ougam as sugestdes dos estudantes com deficiéncia e que oferegam

auxilio aos mesmos para que estes também possam participar das atividades.

Quadro 2: Perguntas sobre as grandezas relacionadas a onda

Equipe szi;fig;;: ser Pergunta Resposta
Comprimento de Calcule o comprimento de onda de uma
1 onda (A) onda cuja frequéncia é 60 Hz e se propaga A=0,05m
com velocidade de 3 m/s?
Velogdade}v) ea Calcule a velocidade de propagagdo de uma
2 funda?rl:sg?; das onda de comprimento de onda igual a 2.10- | v=3x108m/s
°m e 1,5x1017Hz de frequéncia.
ondas
Um objeto flutuando na agua é atingido por
3 Frequéncia (f) e 60 pulsos a cada 30 s. Determine (a) a sua a)f=2Hz;
Periodo (T) frequéncia em Hz; e (b) o seu periodo em b)T=0,5s
segundos.
A corrente alternada das redes de
. eletricidade europeias oscila  com
4 Amplitude (A) frequéncia de 50 pciclos por segundos. T=2x10"%s
Calcule o periodo dessa corrente.
}és()ﬁli(’;?rle:nigtg(;' Descreva as grandezas: Periodo (T),
P . Frequéncia ), Amplitude (Aa), .
5 onda (M’Afnpl.ltUde Comprimento de onda (A) e Velocidade da Explicar as
(A), Frequéncia (f), . . . grandezas.
Perfodo (T) e onda (v), relaglo.nadas a onda, citando
Velocidade (v) exemplos do cotidiano.

Fonte: Adaptado de http://www.professormario.com.br/textos/listas/2EM-exercicios-ondas.pdf.

Essa proposta visa instigar o estudante para agucar o seu pensamento, a sua

criativa, lhe permitindo refletir sobre os contetidos expostos pela docente. E de

conhecimento geral, quando o aluno consegue expressar e interpretar as situagdes-
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problema, ou até mesmo correlacionar estes assuntos com o cotidiano, realizando
comparagdes com situagdes diferentes, temas que inicialmente lhe era abstrato, pode
passar a ser algo mais palpavel. Deste modo, é fundamental que o professor incentive a
participacdo nas aulas, provoque a citacao de situacdes onde os conceitos estudados
aparecem no cotidiano, bem como o uso de analogias para promover aos alunos

momentos para reflexdo sobre o tema abordado em sala de aula.

1.2.5 Terceiro momento - Reflexao e Refracao
O docente discorrera sobre os fendmenos ondulatérios de Reflexdo e Refracao.
Para isso, serdo utilizadas as imagens dos fendmenos ampliadas e adaptadas em alto

relevo e com audiodescricao.

Reflexao

Para iniciar-se essa parte do conteudo pode-se “langar” algumas suposicoes e
questionamentos aos estudantes, tais como: considerem agora uma corda estendida
horizontalmente sob uma superficie, na qual é ocasionada por um pulso por uma pessoa
que segura uma das extremidades, o que ocorre quando o pulso conseguir alcancar a
outra extremidade da corda? Quando a corda chega ao fim da sua extremidade, o que
acontece com o pulso gerado?

No primeiro questionamento espera-se que todos os alunos contribuam de forma
a elaborar as préprias hip6teses e que ainda, possam observar que conforme a onda
(pulso) se propaga, acontece uma deformacdo eldstica na corda, e em seguida volta a
posicdo inicial, sendo que essa deformidade relaciona-se a uma energia potencial, logo,
pode-se concluir que a propagacdao da onda corresponde a energia potencial
proporcionada inicialmente no pulso a corda. Sabe-se que segundo o principio da
conservacao de energia mecanica, nenhuma energia pode simplesmente sumir ao
alcangar a outra extremidade da corda. Ao executar uma perturbac¢do na corda, o pulso
ao atingir o final da corda retornara ao ponto inicial, sendo assim refletido (GASPAR,
2013).

O fendbmeno chamado reflexdo é natural de todo tipo de propagacao ondulatéria,
quando esta incide sobre algum obstaculo propagando-se retornando ao meio original

da fonte, podendo ocorrer tanto em extremidades de cordas fixas quanto em moveis,
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conforme as figuras 9 e 10, respectivamente, onde a onda refletida continua com as

caracteristicas da onda incidente.

Figura 9: Reflexdo do pulso em uma corda com extremidade fixa.
pulso incidente

extrerdade fixa

pulso refletido
Fonte: https://s1.static.brasilescola.uol.com.br/be/conteudo/images/reflexao-sem-inversao-de-fases.jpg.

Descrigao da Figura 9:

Imagem de uma corda azul esticada na horizontal, com um pulso incidente (uma ondulagdo para cima) se
movendo da extremidade esquerda para a direita, onde esta presa numa base fixa laranja. Uma seta azul
escura direcionada para direita, acima do pulso, indica a dire¢ao da propagacao do pulso incidente.
Abaixo, a imagem da corda azul esticada na horizontal, com um pulso refletido (uma ondulagdo para
baixo) se movendo da extremidade direita para a esquerda, apds ter passado pela base fixa laranja. Uma
seta azul escura direcionada para esquerda, abaixo do pulso, indica a direcdo da propagacdo do pulso
refletido.

Figura 10: Reflexdo do pulso em uma corda com extremidade movel.

pulso incidente

Fonte:
https://s1.static.brasilescola.uol.com.br/be/conteudo/images/ffe9f7e566a51a55c18a0983f3bdaeed.jpg.
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Descricao da Figura 10:

Imagem de uma corda azul esticada na horizontal, com um pulso incidente (uma ondulagio para cima) se
movendo da extremidade esquerda para a direita, onde esta presa por uma argola numa base mdvel
laranja. Uma seta azul escura direcionada para direita, acima do pulso, indica a dire¢ao da propagacao do
pulso incidente.

Abaixo, a imagem da corda azul esticada na horizontal, com um pulso refletido (uma ondulacdo para
cima) se movendo da extremidade direita para a esquerda, apds ter passado pela base moével laranja.
Uma seta azul escura direcionada para esquerda, acima do pulso, indica a dire¢do da propaga¢do do pulso
refletido.

Apesar, deste fenOmeno ser caracteristico a qualquer pulso propagado, sejam
ondas luminosas ou sonoras, a reflexdo tem algumas especificagdes para cada modelo
ondulatério. Vale ressaltar que se optou por nao abordar o processo de reflexdo e
refracdo da luz ao passar por uma interface entre dois meios.

A reflexdo pode ser com ou sem inversdo de fase, isso dependerad se a
extremidade da corda se encontrar solta ou presa. Considerando a extremidade da corda
fixa, a perturbacdo exercida sobre a corda voltara invertida, isso acontece devido ao
principio de agdo e reacdo, sendo exercida uma forca pelo suporte de reacdo no sentido
contrario, ou seja, para baixo, conforme demonstrado na figura 9, nessa situagao, afirma-
se que o pulso sofreu uma reflexdo com inversao de fase, inversdo esta ocasionada
pela forca provocada na corda, a qual faz com que a onda ao atingir a extremidade fixa,
onde a crista esta voltada para cima; ao refletir-se, volta-se para baixo.

Caso a extremidade esteja solta, o pulso ndo serd invertido, conforme
demonstrado na figura 10, na qual se pode visualizar a extremidade da corda conectada
a um anel que se move livremente no eixo vertical sem atrito. Quando a onda alcanga o
anel, a corda se mexe para cima até que toda a energia cinética converta-se em energia
potencial elastica. Com isso ao movimentar-se para baixo, a ponta da corda envia uma
onda no sentido oposto, exatamente idéntico ao pulso incidente, nesse caso o pulso
sofreu uma reflexao sem inversao de fase.

Vale esclarecer que nao importa se o meio € uni, bi ou tridimensional, na reflexdo
das ondas, as ondas incidentes e refletidas tem sempre a mesma velocidade de
propagacdao V (o meio é o mesmo), a mesma frequéncia f (a fonte é a mesma) e

consequentemente o mesmo comprimento de onda 4, pois V = A. f.
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Refracao

Para iniciar este tema, o docente podera levantar alguns questionamentos com
base na seguinte situacdo: considerando duas cordas que estdo ligadas, sendo estas
formadas por materiais diferentes (Figura 11 e 12), nas quais um deles tem densidade
linear reduzida, ou seja, com pequena massa por unidade de comprimento e a outra tem
uma densidade superior, ou seja, com grande massa por unidade de comprimento
(RAMALHO, GILBERTO e TOLEDO, 2015), ao ocasionar um pulso na corda de densidades
diferentes, o que ocorre quando o pulso atinge o ponto de ligacdo de uma corda para
outra?

Através desta situacdo-problema, o professor pode incentivar seus alunos a
formularem possiveis hipdteses de tais situagdes. Espera-se que os discentes cheguem a
formulacdo conceitual de refracao, fenomeno no qual ocorre a passagem de um pulso

para outra corda, de densidades lineares distintas (Figura 11 e 12).

Figura 11: Refragdo do pulso ao mudar de uma corda menos densa para mais densa

PULSO
INCIDENTE
ﬁ-

PULSO

REFRATADO
e g

Fonte: https://static.preparaenem.com/conteudo_legenda/7ee028f25caa2f2e619a519cc7b1f361.jpg.

Descricao da Figura 11:

Disposta na horizontal, a imagem de uma corda fina (menos densa) com um pulso incidente (uma
ondulacdo para cima) se movendo da esquerda para a intercessdo com uma corda mais grossa (mais
densa). Uma seta azul escura direcionada para direita, abaixo do pulso, indica a dire¢do da propagacao do
pulso incidente.

Abaixo, disposta na horizontal, a imagem de um pulso refletido (uma ondulagado para baixo) na corda fina,
se movendo do ponto de intercessdo para esquerda. E um pulso refratado (uma leve ondulagdo para
cima) na corda grossa, se movendo do ponto de intercessio para direita.

Uma seta azul escura direcionada para esquerda, acima do pulso refletido, indica sua dire¢do da
propagacdo. E uma seta vermelha direcionada para direita, abaixo do pulso refratado, indica sua direcdo
da propagacao.
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Figura 22: Refragao do pulso ao mudar de uma corda mais densa para menos densa

REFLET

IDO

Fonte: https://static.preparaenem.com/conteudo/images/pulso-refratado.jpg.

Descricao da Figura 12:

Disposta na horizontal, a imagem de uma corda mais grossa (mais densa) com um pulso incidente (uma
ondulagdo para cima) se movendo da esquerda para a intercessdo com uma corda fina (menos densa).
Uma seta azul escura direcionada para direita, abaixo do pulso, indica a dire¢do da propaga¢do do pulso
incidente.

Abaixo, a imagem de um pulso refletido (uma ondulagdo para cima) na corda grossa, se movendo do
ponto de intercessdo para esquerda. E um pulso refratado (uma ondulagdo para cima) na corda fina, se
movendo do ponto de intercessio para direita.

Uma seta azul escura direcionada para esquerda, abaixo do pulso refletido, indica sua dire¢do da
propagacgdo. Uma seta vermelha direcionada para direita, abaixo do pulso refratado, indica sua diregdo da
propagacao.

A refracdo estara sempre junto a reflexdo no ponto de conexdo das cordas,
movimentando-se em sentido contrario (FUKE et. al, 2007). Para a compreensao da
refracdo faz-se necessario entender o significado de densidade linear (), a qual como
anteriormente mencionada, trata-se da massa (m) por unidade de comprimento (L),
sendo que a unidade no SI é dada em quilograma por metro (kg/m), conforme a
expressao a seguir (Eq. 7):

m
K=T
Eq.7

Quando a primeira corda tem uma densidade linear menor que a outra na qual

estd ligada, figura 11, o pulso refletido tera sua fase invertida em relacdo ao pulso
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incidente, pois a corda de densidade linear maior se comporta como uma extremidade
fixa. Assim, a energia da onda incidida é divida entre o pulso refletido e o pulso
refratado. Como as cordas sdo submetidas a mesma forc¢a de tracdo, a onda propaga-se
com menor velocidade na corda de maior densidade linear (GASPAR, 2013).

Agora, supondo que o caso seja diferente, se as ordens das cordas fossem
trocadas, conforme exposto na figura 12, a primeira corda sendo a de maior densidade
linear, o pulso refletido nao sofreria inversao, pois o pulso incidente encontraria uma
corda menos densa, e essa por sua vez, se comportaria como uma extremidade livre.
Assim a inércia da corda de menor densidade linear permitiria que o pulso
acompanhasse de imediato, os movimentos da corda de maior densidade linear. Neste
caso, a velocidade do pulso é maior na corda de menor densidade linear, pois a
velocidade (v) de propagacdo do pulso na corda depende apenas da intensidade da forga
de tracdo (T) e a densidade linear (u) da corda sendo dada pela Eq. 8:

V= |-
Jui

Eq. 8

As unidades para cada grandeza envolvida sdo:

V =velocidade [m/s ]

T =forca de tragcao [ N ]

u = densidade linear [ kg/m ]

Quanto maior a intensidade da forca de tracdo na corda, ou seja, quanto mais esticada a
corda estiver, maior sera a velocidade de propagacao do pulso, porém quanto maior a densidade
linear da corda, menor serd a velocidade de propagacdo na corda. Portanto, a velocidade e a
tracdo sdo diretamente proporcionais (aumentam ou diminuem na mesma propor¢do), por
outro lado, a velocidade é inversamente proporcional a densidade linear da corda (se uma
grandeza aumenta, a outra diminui). Neste ponto, se finda a segunda etapa da Sequéncia

Didatica, sendo esta retomada em um segundo encontro, o qual sera descrito a seguir.
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1.3 TERCEIRO ENCONTRO - 32 ETAPA DA SEQUENCIA DIDATICA

1.3.1 Duracgao

100 minutos

1.3.2 Objetivo da aula:
e Apresentar os fendmenos ondulatérios: Difracdo; Interferéncia e Polarizacgao.
e Aplicar o Quiz e a Roda de Conversa.
[ ]
1.3.3 Primeiro momento - Difracao; Interferéncia e Polarizacao
O docente discorrera sobre os fendmenos ondulatérios de Difragdo; Interferéncia
e Polarizacdo. Para isso, serdo utilizadas as imagens dos fendmenos ampliadas e

adaptadas em alto relevo e com audiodescrigao.

Difracao

Para discorrer acerca do fendomeno de difracdo, o docente iniciara aula propondo
uma discussdo a partir dos seguintes questionamentos:

e Como podemos ouvir as pessoas conversando em ambientes diferentes ao que
voceé esta?

e Por exemplo, suponha que esta no quarto e sua mae na sala lhe chamando para o
jantar. Vocé pode ouvir pessoas conversando atras de portas, muro, mas nao
pode vé-las, por qué?

Em seguida explicar que ambas as perguntas estdo relacionadas, pois sabe-se que
tanto o som como a luz sdo ondas, porém ondas de natureza distintas. O motivo pelo
qual o som pode ser escutado do outro lado do muro, ou do quarto esta relacionado a
capacidade da onda de contornar objetos, sendo que este fendmeno recebe o nome de
difracao (Figura 13), e acontece com todos os tipos de ondas, porém por qual motivo a

luz sendo onda nao sofre difracdo no muro?
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Figura 13: Representacao do fendmeno de difracdo

Fonte: https://s5.static.brasilescola.uol.com.br/img/2017/09/difracao-fenda-pequena.jpg.

Descricao da Figura 13:

Da esquerda para direita: Linhas azuis na vertical, igualmente espacadas; Faixa grossa azul escura na
vertical (representa uma barreira) com um espac¢o pequeno no meio (representa uma fenda); Linhas
azuis circulares igualmente espagadas, crescentes a partir da fenda.

Uma seta vermelha na esquerda da fenda, apontando para fenda, indica a dire¢do de propagacao da onda
incidente.

Trés setas vermelhas a direita da fenda: a primeira apontando para o nordeste, a segunda para o leste e a
terceira para o sudeste; indicam a dire¢ao de propagacao das ondas circulares.

A capacidade da onda de contornar um orificio/obstaculo esta relacionada ao
comprimento da onda em relacdo ao tamanho do orificio/obstaculo. Neste caso, a
resposta para a situacao anterior deve levar em consideracao as dimensdes do muro e os
comprimentos das ondas sonoras. Sublinhe-se que o muro tem dimensdes comparaveis
ao comprimento de onda sonora, agora a luz tem comprimentos menores, por isso que
geralmente somente consegue se notar a ocorréncia de difragdo, quando o comprimento
médio de onda da luz é da ordem de 0,0005 mm. Normalmente ndo se tem objetos com
essas dimensoes, deste modo vale ressaltar que a luz sofrerd difracdo desde que o
obstaculo tenha comprimentos de onda bastante pequenos de ordem 10-7 m (HALLIDAY,
2008).

Dado o exposto, para que ocorra difracdo, é necessario que o tamanho da fenda
ou obstaculo seja comparavel ao comprimento de onda, ou seja, a distancia entre as duas
cristas ou vales da onda incidente. Porém, se o comprimento do obstaculo for muito

maior que o comprimento de onda, ndo ocorrera difracdo. Considerando tais
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pressupostos, quanto menor o comprimento da onda em relacdo ao tamanho do objeto

ou do obstaculo a ser atingido, menor sera a capacidade de contorna-lo.

Interferéncia

A interferéncia de ondas é o fendmeno que ocorre durante o encontro de duas ou
mais ondas de mesma natureza (Figura 14 e 15) de modo simultaneo, que estdo se
propagando em um mesmo meio, porém em sentidos contrarios. O fenémeno da
interferéncia é basicamente governado por dois principios, sendo eles:

e Principio da Independéncia: apds se interferirem, as ondas nido sofrem

alteracdes em suas caracteristicas e seguem, independentemente, seus caminhos.

e Principio da Superposicio: em cada ponto do meio, no qual ocorre a

interferéncia, durante a superposicao, é igual a soma algébrica das perturbacoes

(amplitude) de cada onda nesse ponto, que seriam causadas pelas ondas

separadamente.
Figura 15: Interferéncia construtiva de ondas
— —if—
—_—l -
—=FF =]
——if— —j—

Fonte: if.ufrj.br/~bertu/fis2/ondas1/Image107.gif.
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Descri¢ao da Figura 14:

Imagem composta por cinco momentos da propagacao de dois pulsos em uma corda vermelha, dispostos
um abaixo do outro, sequencialmente.

Na primeira, a corda esticada na horizontal com: um pulso (ondulagio para cima) na extremidade
esquerda e uma seta acima apontada para direita; e um pulso (ondulagdo para cima) na extremidade
direita e uma seta acima apontada para esquerda.

Abaixo, a mesma configuracao de pulsos e setas, posicionados mais préximos do centro da corda.

Na terceira imagem, uma corda esticada na horizontal, com um tnico pulso dobrado (ondulagdo para
cima) no centro, sem a presenca de setas.

Na quarta imagem, uma corda esticada na horizontal, com dois pulsos (ondula¢des para cima) um pouco
afastados do centro. Acima do pulso da direita, uma seta preta apontada para direita; e acima do pulso da
esquerda, uma seta preta apontada para esquerda.

Abaixo, uma corda esticada na horizontal, com dois pulsos (ondulagdes para cima), um em cada
extremidade. Acima do pulso da direita, uma seta preta apontada para direita; e acima do pulso da
esquerda, uma seta preta apontada para esquerda.

Figura 15: Interferéncia destrutiva de ondas

e f—
.
L ———
——
e

Fonte: Adaptada de https://images.educamaisbrasil.com.br/content/banco_de_imagens/guia-de-
estudo/D/interferencia.JPG.

32




Descricao da Figura 15:

Imagem composta por trés momentos da propagacdo de dois pulsos em uma corda preta, dispostos um
abaixo do outro sequencialmente.

Na primeira, a corda esticada na horizontal com: um pulso (ondulagdo para cima) na extremidade
esquerda e uma seta ao lado apontada para direita; e um pulso (ondulacdo para baixo) na extremidade
direita e uma seta ao lado apontada para esquerda.

Abaixo, a corda esticada na horizontal, sem a presenca de setas.
Na terceira imagem, a corda esticada na horizontal, com: um pulso (ondulagdo para baixo) na

extremidade esquerda e uma seta ao lado apontada para esquerda; e um pulso (ondulacdo para cima) na
extremidade direita e uma seta ao lado apontada para direita.

Para simplificar as explicacdes e auxiliar a compreensao apenas da ideia principal
do fenomeno de interferéncia, o docente podera propor o estudo somente deste
fendmeno em dois pulsos, os quais se deslocam em uma corda, levando em consideracao
a dificuldade até mesmo por parte dos alunos com visdo normal da visualizagdo do
fendmeno em ondas bidimensionais e tridimensionais, e ainda, tendo em vista que a
sequéncia tem como principal objetivo inserir alunos com DV ou DA em toda a aula.
Assim, ndo se faz necessario o aprofundamento deste fenmeno em ondas com mais de
uma dimensao.

Registre-se que existem dois tipos de interferéncia: construtiva e destrutiva,
sendo que essa classificagdo dependera de que formas as ondas se encontram. Deste
modo, quando ocorre a superposicao dos pulsos com amplitudes diferentes (4; > 4,),
aonde os dois pulsos se propagam em sentidos opostos em concordancia de fase, no
momento de encontro tem-se a amplitude correspondente ao somatdrio das amplitudes
dos pulsos, ou seja, A = A; + A,, ocorrendo assim uma interferéncia construtiva. Na
figura 14 pode-se observar o efeito da amplitude dobrar durante a interferéncia de dois
pulsos de mesma amplitude.

Assinale ainda que quando os pulsos estiverem em oposi¢do de fase, com
amplitudes diferentes (A; > A,), e se propagando em sentidos opostos ao se
encontrarem, ocorre uma interferéncia destrutiva, sendo que no momento de
encontro tem-se a amplitude correspondente a diferenca entre as amplitudes dos
pulsos, ou seja, A = A; — A,. Caso tenhamos A; = A,, a amplitude resultante serd A = 0,

conforme exposto pela figura 15.
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Polarizac¢ao

Polarizar uma onda significa orienta-la em uma tnica direcdo ou plano (fazé-la
vibrar em apenas uma direcdo) através da passagem em um determinado meio,
chamado de polarizador (Figura 16). A polarizagdo é uma caracteristica das ondas
transversais, em outras palavras, somente ondas transversais podem ser polarizadas,
pois como mencionado, sabe-se que uma onda transversal é aquela que possui varias
diregdes transversais de vibracdo, relativamente a direcdo da propagacdo; porém as
ondas longitudinais ndo podem ser polarizadas porque oscilam na mesma dire¢do da

propagacao.

Figura 16: Polarizacdo da onda eletromagnética

Fonte:
https://s1.static.brasilescola.uol.com.br/be/conteudo/images/Onda%20luminosa%20sofrendo%?20polar
izacao.jpg.

Descricao da Figura 16:
Na esquerda, desenho de lampada acesa de cor amarela, com retas saindo dela para todas as diregdes.

Ao lado direito sobre uma linha reta cinza, levemente inclinada para o nordeste, quatro desenhos
dispostos em sequéncia: primeiro: setas amarelas radiais partem do ponto central para todas as diregdes,
representa a luz ndo polarizada; segundo: na cor cinza, circulo com retas na vertical no interior,
igualmente espacadas, representa o polarizador na dire¢do vertical; Terceiro, uma seta amarela parte do
ponto central e aponta para cima e para baixo, representa a luz polarizada na vertical; Por ultimo, na cor
cinza, circulo com retas na horizontal no interior, igualmente espacadas, representa o polarizador na
direcdo horizontal.
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Supondo que se tem uma corda onde a vibracdo ocorre transversalmente, ao
atravessar uma abertura (polarizador), a direcdo de propagacdo das particulas
oscilantes, depois da ultrapassagem, sera unica e paralela a fenda, a onda vibra num
unico plano. Portanto, se diz que a onda esta polarizada.

E importante que o professor ao explicar os fenémenos ondulatérios, no qual
necessite da visualizacdo para que o aluno compreenda-o melhor, elabore estratégias
para “apresentar as imagens” dos fen6menos para alunos com DV, para isso pode-se
fazer o uso de imagens em alto relevo, pois as pessoas cegas utilizam de forma mais
ampla as informacodes transmitidas pelos outros sentidos como o olfato, o paladar, a
audicdo e o tato, pois estes sentidos sdo mais desenvolvidos em pessoas com essa
deficiéncia, os quais utilizam como auxilio para decodificarem e se apropriarem das
informacées recebidas na meméria (SA, CAMPOS e SILVA, 2007).

Neste contexto, as aulas dialogadas ndo sdo suficientes na maioria das vezes para
que a descricdo de determinados fendmenos ondulatérios se mostre significativa para
estudantes com deficiéncia visual, pois se adotando somente estas estratégias
tradicionais, estes estudantes ndo compreenderdo os contelidos transmitido e,
consequentemente, o processo de ensino e aprendizagem dos mesmos é prejudicado,

pensando nisso elaborou-se as imagens em alto-relevo e audiodescritas.

Funcao da onda

Acrescenta-se ainda uma breve teoria sobre a funcao da onda. Entretanto, este
conteudo pode ser dispensavel para o contexto escolar em que ha pouco tempo
disponivel para abordar o tema de ondulatéria. Pode-se ainda aprofundar o tema e
definir com os alunos o conceito de fung¢ao de onda, porém é necessario definir o que é
uma onda periédica para adentrar no assunto.

As ondas periodicas sio geradas por fontes que se repetem em intervalos de
tempo iguais. Conforme Fuke et. al. (2007) uma fung¢do de onda, da perturbacao que se
propaga em um meio, tem duas variaveis. Neste estudo, as variaveis sdo: x (posi¢cdo) e t
(tempo). Considere um sistema de coordenadas que representa a configuracao de uma
onda periddica propagando-se em um meio com velocidade v, ao longo do eixo das
abscissas x, onde F é a fonte que realiza um Movimento Harmoénico Simples (MHS), de

amplitude “A”, no eixo das ordenadas y, conforme a figura 17 mostra.
35



O ponto P (Figura 17) realiza o mesmo MHS da fonte, no qual a fun¢do horaria do
espaco é dada por yr= A. cos (w.t+ 6y), onde “A” é a amplitude da onda, w é a
frequéncia angular e 6, é a fase inicial da extremidade F, na qual pode-se obter a funcao
horaria de outro ponto P da corda de coordenadas x e y. As ondas produzidas em F
(figura 17) atingem o ponto P apds o intervalo de tempo, sendo v a velocidade de

propagacado da onda.

Figura 17: Instante da propagacdo de uma onda transversal, onde o ponto P indicado realiza o
MHS de uma fungdo horaria do espaco

v A

| —tis

P(xy)

Fi

Fonte: Adaptada de https://s1.static.brasilescola.uol.com.br/be/conteudo/images/onda(1).jpg.

Descricao da Figura 17:

Imagem de um instante da oscilagdo de uma onda na cor azul, sobre o plano cartesiano x e y na cor preta.
0 eixo x delimita a linha central da oscilagio.

Da esquerda para direita, sequencialmente na horizontal:

1) O ponto F sobre o eixo negativo de y delimita o inicio da oscilacao, o vale da onda;
2) O pico de oscilagdo para cima, a crista da onda, na parte positiva do eixo y;

3) 0 pico de oscilagdo para baixo, o vale da onda, na mesma direg¢do do ponto F;

4) A subida da oscilacao para a crista da onda, onde esta posicionado o ponto P(x,y);
5) E adescida da oscilacdo para linha central.

Uma seta vermelha apontada para direita na primeira crista e, acima escrito v (que indica a direcao de
propagacdo, onde v representa a velocidade).

Como ja mencionado, o ponto genérico P (Figura 17) executa o mesmo MHS da

fonte, mas com atraso de um intervalo de tempo At =% em relacdo a ela, pode-se
escrever a sua funcdo horaria da seguinte forma (Eq. 9):
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y = A X cos[w(t — At) + 6,]

Eq.9
Sabe-se que a frequéncia angular é dada por: w = %ﬂ, e que At = %, logo temos a

Eq.10:

= A xcos| o (t-3) + 6]
y = cos T > 0
Eq.10
Aplicando a propriedade distributiva da multiplicacao do termo 2?“ por todos
dentro dos parentes, tem-se a Eq. 11:
=AX 2 (t a ) +6
y= COS[ T T O]

Eq.11

Substituindoa Eq. (6) v =A.f eaEq.(4) f ==, tém-sea Eq. 12:

1
T
A A=tV
== > A=T.
VET

Eq.12

Faz-se a substituicao da Eq. 12 pela Eq. 11, e obtém-se dessa forma a Eq. 13 que é

a funcao de onda.

=AX 2 (t x)+9
y= COS[TL’T 1 0]

Eq.13

Para cada ponto da corda, a abscissa x é fixa e a ordenada y varia em fung¢do do
tempo, de acordo com essa Eq. (13). Logo a expressdo acima indica a configuracao de
uma onda, num dado instante t, com a funcdo de duas variaveis x e t € denominada

funcao da onda.

1.3.4 Segundo momento - Quiz de perguntas de multipla escolha
Para praticar os conceitos estudados na sala de aula, sera proposto um Quiz de

perguntas de multipla escolha, apresentados nos slides da aula, disponivel no portal da
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EduCapes (http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599556), no qual os alunos
serdo divididos em grupos para socializar suas duvidas e entendimentos uns com
outros, para responder o Quiz. Vale ressaltar a necessidade da presenca das mediadoras
que deverado auxiliar os deficientes durante as aulas para aplicacdo da SD.

Segundo Coelho e Pison, (2012), em sua obra que discorre acerca da Teoria de
Ensino de Vygotsky, é de suma relevancia a interacao entre sujeito, objetos e outros
sujeitos para que ocorra uma aprendizagem significativa. A atividade proposta em grupo
visa justamente essa interacao com o objetivo de aprendizagem do aluno.

No ensino remoto recomenda-se a discussdao ampla sobre cada pergunta, ja que nas

aulas on-line a reunido em grupos fica mais dificil.

1.3.5 Terceiro momento - Roda de Conversa

Para finalizar aplicacdo da SD, sera proposta uma Roda de Conversa com todos os
alunos, seguindo o roteiro apresentado no quadro 3 com o intuito de estes relatem suas
experiéncias ao participarem de uma SD com recursos adaptados para alunos com DV ou

DA, em aulas de Fisica.

Quadro 3: Roteiro para Roda de Conversa

Tema Perguntas

Contextualizacdo: o ambiente de sala de aula pode ser os mais diversos possiveis.
Algumas turmas tém alunos que aprendem rapido, outros mais devagar. Alguns
Sobre a possuem limitagdes fisicas e outros ndo. Alguns sdo mais velhos e outros mais novos.
diversidade da | (1) Sobre uma sala de aula que possua alunos sem e com deficiéncia.

sala de aula - Quais pontos positivos.

- Quais pontos negativos.

- Como vocé avalia a interagdo entre todos os alunos na sala.

(2) Como foi participar das aulas com o uso de recursos diversificados.
- Conseguiu compreender o assunto.

- Conte como se sentiu durante as aulas. Acessou os recursos didaticos.
- Em qual assunto teve mais dificuldade de compreensao?

Sobre a aula (3) Como descreveria as aulas em geral.

com recursos - Excelente, Boa, Poderia melhorar ou Péssima.

diversificados | (4) Os recursos foram validos para voceé.

- Maquete oscilagdes

- Imagens ampliadas em alto relevo e audiodescritas.

- Brinquedo mola maluca, Corda, Caixa de som e a LAmpada para exemplificar o
conceito fisico.
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(5) Sobre uso de materiais adaptados para turma toda (contexto de inclusao)?

- Algum professor ja havia utilizado algum recurso desses em aula.?

- 0 que poderia ser melhorado?

- Sem os recursos utilizados teria conseguido compreender os assuntos expostos em
sala de aula?

(6) A estratégia de usar outros sentidos em sala de aula, como o tato, foi importante?
Qual a importancia de tais recursos para vocé?

Sobre a
inclusiao

Fonte: Elaborado pela Autora.

Vale ressaltar que tanto o Quiz como a Roda de Conversa tem como finalidade a coleta de
subsidios para avaliar o desempenho dos alunos durante as aulas e, coletar dados para avaliar se
os objetivos de cada aula foram alcangados. Porém a Roda de Conversa é opcional para o
professor que desejar reproduzir esta SD.

No préximo capitulo serdo apresentados os passos para confeccdo das maquetes
utilizadas na Sequéncia Didatica, assim como se descreve quais materiais poderdo ser

empregados para essas construgoes.
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2 CONFECCAO DA MAQUETE DE OSCILAGOES

Para construir a maquete de oscilagdes (Figura 4) foram utilizados: 20 palitos de
churrasco; 40 bolinhas de isopor; tinta guache azul e vermelha; pincel de pintura; fita
transparente, tesoura, e cola de secagem rapida. A maquete tatil visual tem como
objetivo demonstrar o movimento oscilatdrio e a classificacdo da onda quanto a direcao
de vibracao, neste caso, a onda transversal, onde as vibracdes sdo perpendiculares a
direcdo de propagacdo da onda. Além de exemplificar a propriedade de transportar
energia, mas ndo transportar matéria. Pois nesse caso as bolinhas se movem para cima e
para baixo, presas no palito. Vale ressaltar que as bolinhas ndo pulam de um palito para
o0 outro, pois se isso ocorresse haveria o transporte de matéria.

Como procedimento de montagem, deve-se pintar metade das bolinhas de
vermelho e a outra metade de azul. Em cada palito de churrasco, cole em uma
extremidade a bolinha azul e na outra a bolinha vermelha, sugere-se furar um pouco a
bola de isopor com o palito e em seguida passar a cola para fixar bem. Por ultimo,
devem-se alinhar os palitos, observando que os espacamentos entre eles sejam iguais e
passar a fita durex pelo centro de todos os palitos, conforme apresentado na Figura 4.

Na Figura 18 estdo apresentadas algumas imagens da aplicacao da presente SD,
na qual é exibido o manuseio da maquete de oscilagdes por uma aluna DV de uma escola
publica de Rio Branco, AC. Para esta aplicacao, a docente se dirigiu a residéncia da
estudante para executar tal atividade, devido ao contexto de pandemia da Covid-19 no
inicio de 2021, sendo que as Secretarias de Educacdao Municipais e Estaduais, em

atendimento ao Decreto Estadual suspenderam as aulas presenciais.

Figura 18: Trés quadros com momentos em que a estudante DV manuseia a maquete de oscilagdes

Fonte: Acervo das autoras, maio de 2021.
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3 CONFECCAO DAS IMAGENS AMPLIADAS EM ALTO RELEVO

Para a elaboracdao das imagens em alto relevo o docente deve procurar por
materiais que permitam captar as diferentes propriedades dos objetos, ou seja, ndo
utilizar texturas iguais e/ou semelhantes em uma mesma matriz, para que o usuario
possa fazer uma distincdo entre seus elementos tais como, tamanho, forma, textura,
dureza (SANTA CATARINA, 2011). Deve-se evitar utilizar mais de uma figura numa
mesma matriz, para que nao se confunda uma com a outra, logo cada imagem deve
conter apenas um fendomeno da ondulatéria.

Oportuno evidenciar que estes critérios sdo de fundamental importancia para o
aluno deficiente visual conseguir compreender aquilo que o docente gostaria de ensinar.

Outros ainda devem ser observados:

 Eleger materiais que ndo agridam a sensibilidade tatil, evitando a rejeicao e
irritacdo da pele prejudicando o contato e a percepc¢do. « Nao utilizar materiais
pereciveis (arroz, feijdo, milho e outros), evitando assim a proliferacdo de
fungos e mofos, que podem vir a trazer danos a saide do usudario. e Utilizar
texturas diversificadas, sem muitos detalhes, para melhor destacar as partes
especificas que compdem o todo. ¢ Nao utilizar texturas iguais e/ou
semelhantes em uma mesma matriz, para que o usudario possa fazer uma
distin¢cdo entre seus elementos. ¢ A base da matriz devera ser lisa para que a
figura em relevo tenha maior destaque. ¢ A figura adaptada em relevo devera
ter tamanho adequado, permitindo a pessoa cega percebé-la de forma
globalizada. e Evitar mais de uma figura numa mesma matriz, para que nao se
confunda uma com a outra. Procurar padronizar as texturas utilizadas na
producdo das matrizes, para melhor reconhecimento e compreensao na leitura
tatil. « Em centros de producdo, as adaptagdes em relevo devem ser revisadas
por uma pessoa cega, para a verificagio da compreensido das matrizes e da
exigéncia de possiveis reformulacdes que se fizerem necessdrias. ¢ Informar o
titulo a que se refere a figura na matriz. ¢ Quando houver a necessidade,
matrizes deverdo estar acompanhadas de legendas explicativas, para
compreensdo da leitura tatil. ¢« Quando existirem figuras sobrepostas, ou com
muitos detalhes devera existir uma legenda explicativa, bem como as figuras
desmembradas. ¢ Quando houver figuras complexas, deverio ser eliminados os
detalhes que ndo irdo interferir nas caracteristicas iniciais das mesmas. ¢ Os
materiais devem ser confeccionados em tamanho adequado, ressaltando os
detalhes de suas partes. ¢ Sempre que possivel os materiais adaptados devem
ser fidedignos as informacdes do livro didatico. (SANTA CATARINA, 2011, p.
15-16)

O docente pode utilizar varias texturas para adaptacao das imagens para o aluno
com DV, as quais servirdo para frisar cada parte da figura, distinguindo uma das outras,
tentando assim ser o mais fiel possivel ao material, especificamente das imagens que
demostram os fenémenos ondulatérios. As texturas sdo recursos que asseguram a
acessibilidade ao aluno DV, atendendo a necessidade de compreensado, interpretacao e
assimilagdo das informagdes em igualdade de condi¢des nos contextos educacionais, a
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partir da qualidade do material, a clareza e a disponibilidade exploratéria que
proporciona. (SANTA CATARINA, 2011, p. 17).

Para a adaptacao das imagens segue-se alguns passos que o professor pode
adotar, vale ressaltar que os materiais utilizados para as imagens dos fenémenos
ondulatérios podem ser substituidas por materiais que o professor tenha disponivel.

(1) Selecionar a imagem que sera utilizada para adaptacao em alto relevo

(2) O docente pode eliminar das imagens itens meramente ilustrativos (que nao
fazem necessariamente parte do conteudo que o mesmo gostaria de enfatizar),
para assim nao sobrecarregar a imagem e dificultar a assimilacdo da mesma por
parte do aluno DV.

(3) Escolher as texturas para utiliza-se

(4) Ampliar e imprimir as imagens para a realizacdo da adaptacao em alto relevo, de
maneira que o aluno DV consiga distinguir cada parte da mesma, assim ficara
melhor para colocar as diferentes texturas em cada parte da imagem.

(5) Escolher uma base para a colagem das texturas, a base é onde ficard toda a
imagem. Pode ser utilizada cartolina, papel madeira, papel cartdo, fica a critério
do docente essa escolha.

(6) Marcar com lapis na base onde ficara cada parte da imagem ou o docente pode
fazer o recorte da mesma e colar na base.

(7) Escrever os titulos, frases e as legendas das imagens em braile. Pode-se utilizar o
alfabeto em braille como auxilio para transcrever as palavras em tinta para o
braile, o docente pode usar para a escrita do braile o equipamento chamado
reglete ou até mesmo maquinas de impressoras proprias para esse tipo de
impressdo, outra op¢do seria utilizar micangas para a escrita em braille. Para
facilitagcdo da escrita o docente pode baixar um programa chamado: Braille facil,
onde podera transcrever as palavras digitadas para o braile ou até imprimi-las
diretamente nas impressoras proprias, o aplicativo é gratuito e disponivel no site:
http://intervox.nce.ufrj.br/brfacil/, o manual de instru¢des para seu uso esta
disponivel em http://intervox.nce.ufrj.br/brfacil /brfacil40.pdf.

(8) Colagem das texturas nas imagens.

(9) Colar as imagens originais atras da base para os alunos videntes.
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Nas Figuras 19, 20 e 21 estdo apresentadas algumas imagens confeccionadas em
alto-relevo e utilizadas na aplicagdo da presente SD com o respectivo manuseio por uma
aluna DV de uma escola publica de Rio Branco, AC. Para esta aplicagcdo, a docente
realizou a atividade de modo presencial na residéncia da prépria estudante, pois
conforme revelado anteriormente em decorréncia das medidas sanitarias adotadas pelo
Estado em razdo da pandemia do Covid 19, as quais suspenderao as aulas presenciais no

contexto escolar.

Figura 19: Imagem da reflexdo de um pulso em uma corda com extremidade movel
confeccionada em alto-relevo (esquerda). Momento em que a estudante DV manuseia a imagem
em alto-relevo (direita)

Fonte: Acervo das autoras, maio de 2021.

Figura 20: Imagem do fendmeno de difragdo em alto-relevo (esquerda). Momento em que a estudante DV
manuseia a imagem em alto-relevo (direita)

Fonte: Acervo das autoras, maio de 2021.
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Figura 21: Imagem da reflexdo e refracdo de um pulso de uma corda com densidades diferentes,
confeccionada em alto-relevo (esquerda). Momento em que a estudante DV manuseia a imagem
em alto-relevo (direita)

Fonte: Acervo das autoras, maio de 2021.

Vale ressaltar que conforme os autores Vidueira et. al. (2021), uma boa
representagdo nao significa necessariamente uma imagem carregada de detalhes, tendo
em vista que se elaborada deste modo ao invés de facilitar a compreensado do DV, pode
acabar atrapalhando. Deste modo, interessante considerar que para uma imagem tatil
visual ser considerada apropriada, o docente deve deter-se apenas aos elementos
essenciais para a interpretagdo e compreensdo dos fendmenos ondulatoérios, por isso, a
simplicidade e clareza sdo de suma importancia na escolha e adaptacdo das imagens.
Portanto, uma boa ilustracdo nao deve ser uma cdpia fiel da original para os alunos com
DV, pois imagens simples podem ser mais entendiveis ao ser tateado pelo o deficiente
visual. Por fim, a figura 22 mostra a estudante manuseando a mola maluca, proposta na

SD.

Figura 22: Dois momentos em que a estudante DV manuseia a Mola Maluca utilizada na SD

Fonte: Acervo das autoras, maio de 2021.
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5 APENDICE - SLIDES

Esta sequéncia didatica inclui também:

> SLIDES SOBRE CONCEITOS BASICOS DE ONDULATORIA COM
AUDIODESCRICAO DE IMAGENS
Disponivel em: https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599556
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Audiodescricao dos slides:

Slides de fundo branco, com letras pretas e
titulos com letras maiores. Os links da
iInternet em azul escuro e sublinhado. Nas
equacoes, um contorno preto retangular em
volta.



Onda

E qualquer perturbacdo ocasionada em um
determinado espaco tempo, onde nao ocorre o
transporte de matéria, somente de enerqia.

Classificacao das ondas

Quanto a Natureza:
« Ondas mecanicas
— Exemplo: formacao da voz humana

* Ondas eletromagnéticas;
— Exemplo: sinal de Wi-Fi



YOz

Esquema da secao transversal
interna (de perfil lateral) do nariz,
boca e pescoco.

No topo, a cavidade nasal, abaixo a
cavidade oral, abaixo a lingua. Na
esquerda, de cima para baixo: o
nariz, a boca aberta por onde sai a
voz e abaixo o queixo. A voz é
representada por linhas vermelhas
semicirculares igualmente
espacadas, crescentes para
esquerda, a partir da boca. Na
direita a cavidade nasal encontra a
cavidade oral e desce para as
pregas vocais (destacadas por um
circulo vermelho), por onde o ar
sobe ao falarmos.

Abaixo, na direita, os pulmaoes.
Setas brancas indicam o fluxo de
ar saindo dos pulmobes para a
cavidade que sobe pela boca e o
nariz. Acima das cordas vocais,
escrito som.



Visao esquematica da configuracao de uma casa de dois andares. No canto inferior
esquerdo a cozinha; ao lado direito apds a divisao da parede, sala de jantar
conjugada com sala de TV; e ao fundo centralizado, as escadas para o segundo piso.
No canto superior esquerdo, um quarto; ao lado, apds a divisao da parede, um
corredor central com passagem para escadas que dao no primeiro piso; e ao lado
direito, apds a divisao da parede, um quarto. O aparelho de Wi-Fi localizado no
segundo piso no corredor central. E faixas circulares na cor verde claro, a partir do
aparelho de Wi-Fi, concéntricas e de forma crescente



Quanto a direcao de propagacao da onda:
* Onda transversal e
* Onda longitudinal;

Video:
Onda transversal e longitudinal
com audiodescricao e libras

https://www.youtube.com/watch?v=qgCE3P2o0h1Bw




Ondas longifudinais

e mes smmapel [ i | T [

Imagem composta por dois instantes de oscilagdes, para duas situagoes fisicas de perturbag¢ao no
meio de origens diferentes. No topo escrito ondas longitudinais. Abaixo, mola esticada na
horizontal. Na extremidade esquerda uma mao segura a mola, acima a indicagao de uma seta
apontando para esquerda e direita. No lado direito da mao, linhas contornando os dedos indicam
movimentos para lateral. Na extremidade direita da mola, um suporte cinza por onde ela esta
presa. A mola é representada por desenho de zig zag com espagamentos distintos, proximo a mao
(na extremidade esquerda) e um pouco depois do centro, o zig zag mais encolhido. E no restante
da mola, o zig zag mais espac¢ado. Abaixo escrito ondas transversais. Abaixo, corda disposta na
horizontal com uma ondulagao para cima e uma para baixo, e mais duas sequéncia desta repetida,
da esquerda para direita. Na extremidade esquerda uma mao segura a mola, acima a indicagao de
uma seta apontando para cima e para baixo. Em cima e em baixo da mao, linhas contornando os
dedos indicam movimentos para cima e para baixo. Na extremidade direita da corda, um suporte
cinza por onde ela esta presa.



Quanto ao numero de dimensoes de
propagacao de energia:

 Ondas unidimensionais,
e Ondas bidimensionais e
« Ondas tridimensionais.



Grandezas relacionadas

 Amplitude (A): deslocamento maximo em relagao
a posicao de equilibrio e uma crista ou um vale, de
uma onda. Quanto maior a amplitude de uma onda
mais energia ela transportara, ou seja, amplitude
esta diretamente relacionada ao transporte de
energia.

« Comprimento de onda (A): € a distancia entre
duas partes idénticas e consecutivas de uma onda,
gue se encontram na mesma posicao. Por
exemplo, a distancia entre as duas cristas ou vales
da onda.



Comprimento de onda Crista da onda
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Comprimento de onda Vale da onda

Amplitude

Imagem de um instante da oscilacao de uma onda, numa corda cinza. Da esquerda
para direita, sequencialmente na horizontal: um pico de oscilagcao para cima e um
para baixo, ao lado duas repeticoes. Uma reta horizontal tracejada preta cruza a
linha central da oscilacao. Nos trés pontos mais altos da oscilagcao, um ponto
vermelho; e no terceiro, escrito acima “Crista da onda”. Nos trés pontos mais baixos
da oscilacao, um ponto vermelho; e no terceiro, escrito abaixo “Vale da onda”. Uma
seta verde na vertical da linha central até a primeira crista e outra seta verde na
vertical da linha central até o primeiro vale, com a indicacao escrita “Amplitude”.
Uma seta verde na horizontal da primeira até a segunda crista, acima escrito
“Comprimento de onda”. Outra seta verde na horizontal do primeiro até o segundo
vale, abaixo escrito “Comprimento de onda”.



Grandezas relacionadas

* Periodo (T): tempo de duracao de uma oscilacao completa,
ISSO quer dizer que em um comprimento de onda, teremos o
periodo, que ocorrera em um intervalo de tempo especifico.
Por exemplo, o periodo para Terra realizar uma volta
completa em torno do Sol € denominado ano: 365 dias
(movimento de Translacdo). A unidade do periodo no
Sistema Internacional de Unidades (Sl) € o segundo (s).

* Frequeéncia (f): grandeza escalar correspondente ao numero
de vezes em que uma onda se repete por unidade de tempo.
Por exemplo, no slide anterior sao observados a realizagcao
trés ciclos (considerando o ponto inicial o ponto mais a
esquerda sobre a linha central de propagacao), isso significa
gue a onda se repete trés vezes. Se o tempo gasto para isso
é 1 s, afrequéncia é 3 Hz (Hertz, Unidade no Sl).



Equacoes

n
Periodo: T = At Frequéncia: f = At

n

 Onde n € o numero de repeticbes do movimento em um
determinado intervalo de tempo (At).
* Reescrevendo:
1
T =

f

1
ou f=-=

 Frequéncia (f) e Periodo (T) sao grandezas
iInversamente proporcionais, ou seja, quanto maior a
frequéncia de uma onda, menor o seu periodo (e vice-
versa).



Velocidade de propagacao da onda

E a agilidade com que a onda se propaga em um meio
especifico, e esta relacionada a distancia percorrida por
iIntervalo de tempo. E calculada pelo o deslocamento em um
determinado tempo, dado pelo comprimento de onda A por
periodo T.

UV = —
Onde: I
A = comprimento de onda em metro (m)

v = frequéncia em metro por segundo (m/s)
T = periodo em segundos (S)

Reescrevendo T em funcao de f, determinamos a
Equacao fundamental da onda:

v=A1




Exemplo

Uma pessoa do lado de fora de uma piscina emite uma
onda sonora com a frequéncia igual a 680 Hz. Uma
nadadora que esta mergulhada na piscina consegue
ouvir o som emitido pela pessoa fora dela. (a)
Considerando 340 m/s a velocidade do som no ar,
determine a distancia (comprimento de onda) entre
duas frente de onda no ar. (b) Qual o periodo dessa
onda sonora?

Relagoes conhecidas:
p At 1
Periodo: T = —ou T = =

A . n 1
Frequéncia: f=—ou f==
At T

Velocidade: v = % ouv = A.f




a) Temos a velocidade: 340 m/s e a frequéncia da onda:
680 Hz.

Aplicando a equacao fundamental da ondularia, temos:
V=Af—->340 =1 X680

0 S i=o0s
—_— = - —
680 o M

b) Sabemos que o periodo € o inverso da frequéncia :

r=i-_1 ~00015
~f 680 >

Relagoes conhecidas:

Periodo: T = % ouT =

- | =

A . n 1
Frequéncia: f=—ou f==
At T

Velocidade: v = % ouv = A.f




Alguns fenoOmenos
ondulatorios



Reflexao

FenOmeno que ocorre quando uma
onda ou pulso incide sobre um obstaculo e
retorna ao meio incidente de propagacao.

» Reflexao do pulso em uma corda com:
— Extremidade movel
— Extremidade fixa



Extremidade movel

pulso incidente

—_—

extremidade movel

pulso refletido

Imagem de uma corda azul esticada
na horizontal, com um pulso
incidente (uma ondulagao para cima)
se movendo da extremidade
esquerda para a direita, onde esta
presa por uma argola numa base
movel laranja. Uma seta azul escura
direcionada para direita, acima do
pulso, indica a direcao da
propagacao do pulso incidente.
Abaixo, a imagem da corda azul
esticada na horizontal, com um pulso
refletido (uma ondulagao para cima)
se movendo da extremidade direita
para a esquerda, apds ter passado
pela base moével laranja. Uma seta
azul escura direcionada para
esquerda, acima do pulso, indica a
direcao da propagacao do pulso
refletido.



Extremidade fixa

Imagem de wuma corda azul
esticada na horizontal, com um
pulso incidente (uma ondulacao
para cima) se movendo da
extremidade esquerda para a
direita, onde esta presa numa base
fixa laranja. Uma seta azul escura
direcionada para direita, acima do
pulso, indica a direcao da
propagacao do pulso incidente.
Abaixo, a imagem da corda azul
esticada na horizontal, com um
pulso refletido (uma ondulacao
para baixo) se movendo da
extremidade direita para a
esquerda, apos ter passado pela
base fixa laranja. Uma seta azul
escura direcionada para esquerda,
abaixo do pulso, indica a direcao
da propagacao do pulso refletido.

pulso incidente

= N

extrermdade fixa

pulso refletido




Refracao

Fenbmeno que ocorre quando uma
onda ou pulso que se propaga e se depara
com a mudanca do meio.

» Refracao do pulso ao mudar de:
— Uma corda menos densa para mais densa
— Uma corda mais densa para menos densa



Corda menos densa para mais densa

Disposta na horizontal, a imagem de
uma corda fina (menos densa) com um
pulso incidente (uma ondulagdao para
cima) se movendo da esquerda para a
intercessao com uma corda mais grossa

(mais densa). Uma seta azul escura
PULSO direcionada para direita, abaixo do
INCIDENTE pulso, indica a direcdo da propagacao

—_—

do pulso incidente.

Abaixo, disposta na horizontal, a
imagem de um pulso refletido (uma
ondulagao para baixo) na corda fina, se
movendo do ponto de intercessao para
esquerda. E um pulso refratado (uma
leve ondulagcdao para cima) na corda
grossa, se movendo do ponto de
intercessao para direita.

Uma seta azul escura direcionada para
esquerda, acima do pulso refletido,
indica sua direcao da propagacao. E
uma seta vermelha direcionada para
direita, abaixo do pulso refratado, indica
sua dire¢cao da propagacgao.

PULSO

REFRATADO
-




Corda mais densa para menos densa

Disposta na horizontal, a imagem de
uma corda mais grossa (mais densa)
com um pulso incidente (uma
ondulacao para cima) se movendo da
esquerda para a intercessao com uma
corda fina (menos densa). Uma seta
azul escura direcionada para direita,
abaixo do pulso, indica a direcao da
propagacao do pulso incidente.
Abaixo, a imagem de um pulso
refletido (uma ondulagao para cima) na
corda grossa, se movendo do ponto de
intercessao para esquerda. E um pulso
refratado (uma ondulagao para cima)
na corda fina, se movendo do ponto de
intercessao para direita.

Uma seta azul escura direcionada para
esquerda, abaixo do pulso refletido,
indica sua direcao da propagacao.
Uma seta vermelha direcionada para
direita, abaixo do pulso refratado,
indica sua direcao da propagacao.

ﬁ

REFLETIDO

PULSOR

(
’.
AV d =

REFRATADO ™=
:




Difracao

A capacidade de a onda contornar certo
orificio/obstaculo.

« Para que ocorra difracao € necessario que o tamanho
da fenda ou obstaculo seja comparavel ao
comprimento de onda; porem, se o comprimento do
obstaculo for muito maior que o comprimento de onda,
nao ocorrera difracao.

 Portanto, quanto menor o comprimento da onda em
relacdo ao tamanho do objeto ou do obstaculo a ser
atingido, menor sera a capacidade de contorna-lo.



Comportamento da onda ao passar por uma fenda

U Representacao do Fenémeno de
difracao

Da esquerda para direita: Linhas
azuis na vertical, igualmente
espacadas; Faixa grossa azul
escura na vertical (representa uma
barreira) com um espaco pequeno
no meio (representa uma fenda);
Linhas azuis circulares igualmente
espacadas, crescentes a partir da
fenda.

Uma seta vermelha na esquerda da
fenda, apontando para fenda,
indica a direcao de propagacao da
onda incidente.

Trés setas vermelhas a direita da
fenda: a primeira apontando para o
nordeste, a segunda para o leste e
a terceira para o sudeste; indicam a
direcao de propagacao das ondas
circulares.



Interferéncia

E o fendmeno que ocorre durante o
encontro de duas ou mais ondas de mesma
natureza, simultaneamente, que estao se
propagando em um mesmo meio.

« VVamos estudar:

— Interferéncia construtiva
— Interferéncia destrutiva



Interferéncia construtiva

Imagem composta por cinco momentos da
propagacao de dois pulsos em uma corda vermelha,
dispostos um abaixo do outro, sequencialmente.

Na primeira, a corda esticada na horizontal com: um
pulso (ondulagcao para cima) na extremidade
esquerda e uma seta acima apontada para direita; e
um pulso (ondulagao para cima) na extremidade
direita e uma seta acima apontada para esquerda.
Abaixo, a mesma configuracao de pulsos e setas,
posicionados mais préximos do centro da corda.

Na terceira imagem, uma corda esticada na
horizontal, com um unico pulso dobrado (ondulagao
para cima) no centro, sem a presencga de setas.

Na quarta imagem, uma corda esticada na
horizontal, com dois pulsos (ondulagdées para cima)
um pouco afastados do centro. Acima do pulso da
direita, uma seta preta apontada para direita; e
acima do pulso da esquerda, uma seta preta
apontada para esquerda.

Abaixo, uma corda esticada na horizontal, com dois
pulsos (ondulagées para cima), um em cada
extremidade. Acima do pulso da direita, uma seta
preta apontada para direita; e acima do pulso da
esquerda, uma seta preta apontada para esquerda.



Interferencia destrutiva

Imagem composta por trés momentos da
propagacao de dois pulsos em uma corda
preta, dispostos um abaixo do outro,
sequencialmente.

Na primeira, a corda esticada na horizontal
com: um pulso (ondulagao para cima) na
extremidade esquerda e uma seta ao lado
apontada para direita; e um pulso
(ondulacao para baixo) na extremidade
direita e uma seta ao lado apontada para
esquerda.

Abaixo, a corda esticada na horizontal, sem
a presenca de setas.

Na terceira imagem, a corda esticada na
horizontal, com: um pulso (ondulagao para
baixo) na extremidade esquerda e uma seta
ao lado apontada para esquerda; e um
pulso (ondulagcdo para cima) na
extremidade direita e uma seta ao lado
apontada para direita.



Polarizacao

* Polarizar uma onda significa orienta-la em uma
unica direcao (fazé-la vibrar em apenas uma
direcao) ou plano através da passagem em um
dado meio, chamado de polarizador.

* A polarizacao € uma caracteristica das ondas
transversais, pois como foi estudado sabe-se
gque uma onda transversal € aquela que possui
varias direcOes transversais de vibracao,
relativamente a direcao da propagacao;



U Exemplo do uso de polarizadores

Na esquerda, desenho de lampada acesa de cor amarela, com retas
saindo dela para todas as diregoes.

Ao lado direito sobre uma linha reta cinza, levemente inclinada para o
nordeste, quatro desenhos dispostos em sequéncia: Primeiro, setas
amarelas radiais partem do ponto central para todas as direcoes,
representa a luz nao polarizada; Segundo, na cor cinza, circulo com
retas na vertical no interior, igualmente espacadas, representa o
polarizador na direcao vertical; Terceiro, uma seta amarela parte do
ponto central e aponta para cima e para baixo, representa a luz
polarizada na vertical; Por ultimo, na cor cinza, circulo com retas na
horizontal no interior, igualmente espacadas, representa o polarizador
na direcao horizontal.



Vamos testar
NOsSsOsS conhecimentos...?



Questao 1

(Unesp 2004) A figura abaixo representa esquematicamente as
frentes de onda de uma onda reta na superficie da agua,
propagando-se da regiao 1 para a regiao 2. Essas regides sao
idénticas e separadas por uma barreira com abertura. A configuracao
das frentes de onda observada na regiao 2, que mostra o que
aconteceu com a onda incidente ao passar pela abertura, caracteriza
o fendmeno da?

absorcao. barrel

- " H""I. arrelra
ddifracdo. i
Qpolarizacio. ‘ ‘ I}))_’
D FEfran\O- regido 1 rag;:n 2




Questao 1

(Unesp 2004) A figura abaixo representa esquematicamente as
frentes de onda de uma onda reta na superficie da agua,
propagando-se da regiao 1 para a regiao 2. Essas regides sao
idénticas e separadas por uma barreira com abertura. A configuracao
das frentes de onda observada na regiao 2, que mostra o que
aconteceu com a onda incidente ao passar pela abertura, caracteriza
o fendmeno da?

absorgdo. p—
M difracdo. T
Qpolarizacio. ‘ ‘ I}))_’
d refracao. regifio 1 mg;:n 2




Questao 2

(UEMG/2013) Jonas estava na sala de sua casa, que ficava perto
de uma escola. Ao ouvir sons vindos da escola, ele concluiu que
as ondas sonoras que vinham pelo ar, atingindo e atravessando
o vidro, propagavam-se novamente pelo ar até atingir os seus
timpanos. Na passagem do ar para o vidro e do vidro para o ar,
as ondas sonoras vindas da escola certamente nao sofreram
alteracao de:

d frequéncia.
J velocidade.
J comprimento de onda.
d amplitude.
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de uma escola. Ao ouvir sons vindos da escola, ele concluiu que
as ondas sonoras que vinham pelo ar, atingindo e atravessando
o vidro, propagavam-se novamente pelo ar até atingir os seus
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Questiao 3

(UCS — RS) A velocidade de uma onda na agua depende da
profundidade da agua na regiao em que ela se encontra:
guanto maior a profundidade, maior a velocidade da onda.
A mudanca de velocidade das ondas devido a mudanca de
caracteristicas no meio de propagacao é conhecida como

 difracdo.
 interferéncia.
 refracao.

J batimento.
d timbre.




Questiao 3

(UCS — RS) A velocidade de uma onda na agua depende da
profundidade da agua na regiao em que ela se encontra:
guanto maior a profundidade, maior a velocidade da onda.
A mudanca de velocidade das ondas devido a mudanca de
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 interferéncia.
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d timbre.




Questao 4

(UFSCAR-SP) Dois pulsos, A e B, sao produzidos em uma corda esticada, que tem
uma extremidade fixada numa parede, conforme a figura. Quando os dois pulsos
se superpuserem, apos o pulso A ter sofrido reflexdo na parede, ocorrera
interferéncia:

— —

N N_E

puilso B pulso A Qo

construtiva e, em seguida, os dois pulsos seguirao juntos no sentido do pulso
de maior energia.

construtiva e, em seguida, cada pulso seguira seu caminho, mantendo suas
caracteristicas originais.

destrutiva e, em seguida, os pulsos deixardao de existir, devido a absorcao da
energia durante a interacao.

destrutiva e, em seguida, os dois pulsos seguirao juntos no sentido do pulso de
maior energia.

destrutiva e, em seguida, cada pulso seguird seu caminho, mantendo suas
caracteristicas originais.

o O 0O O O
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(UFSCAR-SP) Dois pulsos, A e B, sao produzidos em uma corda esticada, que tem
uma extremidade fixada numa parede, conforme a figura. Quando os dois pulsos
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— —
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puilso B pulso A Qo

construtiva e, em seguida, os dois pulsos seguirao juntos no sentido do pulso
de maior energia.
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Questiao 5

(UEPB/2011) Em 12 de Janeiro de 2010 aconteceu um grande terremoto
catastrofico na regiao de Porto Principe, capital do Haiti. A tragédia causou
grandes danos a capital haitiana e a outros locais da regidao. Sendo a maioria de
origem natural, os terremotos ou sismos sao tremores causados por choques de
placas subterraneas que, quando se rompem, liberam energia através de ondas
sismicas, que se propagam tanto no interior como na superficie da Terra. Uma
onda sismica pode ser classificada também como longitudinal ou transversal. A
respeito dessa classificacao, analise as proposicoes a seguir, e selecione apenas as
afirmacdes verdadeiras.

(d Na onda longitudinal, a direcdo em que ocorre a vibracdo ¢ igual a direcdo de
propagacao da onda.

 Na onda longitudinal, a direcido em que ocorre a vibracdo é diferente da
direcao de propagacao da onda.

(d Na onda transversal, a direcio em que ocorre a vibracdo é igual a direcdo de
propagacao da onda.

(d Na onda transversal, a direcdo em que ocorre a vibracdo é diferente da direcdo
de propagacao da onda.
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Questiao 6

(UFMG/2004) O muro de uma casa separa Laila de sua gatinha.
Laila ouve o miado da gata, embora nao consiga enxerga-la.
Nessa situacao, Laila pode ouvir, mas nao pode ver sua gata,
POR QUE:

(1 a onda sonora é uma onda longitudinal e a luz € uma onda
transversal.

(1 a velocidade da onda sonora é menor que a velocidade da
luz.

1 a frequéncia da onda sonora é maior que a frequéncia da
luz visivel.

J o comprimento de onda do som ¢é maior que o

comprimento de onda da luz visivel.
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Questao 7

Uma onda pode:

J transportar energia

J transportar matéria

J transportar matéria e energia
J nenhuma das alternativas
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Questiao 8

As grandezas relacionadas a uma onda sao: frequéncia,
comprimento, velocidade de propagacao. Quais das

grandezas citadas dependem exclusivamente da fonte
emissora?

J amplitude e frequéncia
J amplitude e velocidade
J amplitude e comprimento de onda
J velocidade e comprimento de onda
J frequéncia e comprimento de onda
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