SEQUENCIA
DIDATICA

AS ONDAS NA NATUREZA

Nesta sequéncia, serao abordados os conceitos fundamentais da ondulatéria, assim

como exemplos praticos de aplicagéo de tais conhecimentos.

A BNCC NA SALA DE AULA

Objetos de conhecimento

Radiacdes e suas aplicagbes na saude.

Competéncias especificas de Ciéncias da
Natureza

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas,
fendmenos e processos relativos ao mundo natural,
social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também
as relagdes que se estabelecem entre eles, exercitando
a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

Habilidades

(EF09CI06) Classificar as radiagdes eletromagnéticas
por suas frequéncias, fontes e aplicagdes, discutindo e
avaliando as implicagdes de seu uso em controle
remoto, telefone celular, raio X, forno de micro-ondas,
fotocélulas etc.

Objetivos de aprendizagem

Compreender os conceitos fundamentais sobre
ondulatoria.

Conhecer as principais caracteristicas e tipos de ondas.
Diferenciar ondas mecénicas e eletromagnéticas.

Conteuldos

Caracteristicas fundamentais das ondas.
Ondas mecanicas.

Ondas eletromagnéticas.

Ondas transversais e longitudinais.

Luz e som.

Exemplos de aplicacdo da ondulatdria.

MATERIAIS E RECURSOS

e Corda (pelo menos 3 metros).

e Recipiente grande (uma bacia, por exemplo, com capacidade para cerca de 5 litros).

e Garrafa com 1 litro de agua.

e Tambor ou similar.
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e Lanterna.
e Flauta doce.
e Copias da imagem de diferentes timbres.

e Copias da imagem sobre o espectro eletromagnético.

DESENVOLUIMENTO

e Quantidade de aulas: 4.

Aula 1

Para iniciar a aula, organizar os alunos em um semicirculo, todos voltados em direcdo
a lousa. Em segquida, explicar-lhes que conhecerdo um pouco mais sobre as ondas na
natureza. Comecar fazendo as perguntas: “O que é uma onda? Vocé saberia dar um

exemplo?”. Espera-se que 0s alunos se lembrem das ondas do oceano.

Posicionar a mesa do professor no centro do semicirculo, se necessario pedir ajuda
aos alunos. Em seguida, dispor o recipiente sobre a mesa, colocando dentro a agua. Molhar
as pontas dos dedos e levanta-los, de modo que pingue algumas gotas de agua. Pedir aos
alunos que descrevam o que estdo observando. Estimular a participacdo de todos. E
possivel que eles comparem as ondas geradas com as ondas do mar e que notem a
formacao das cristas das ondas. Guardar os objetos e pedir auxilio a dois alunos

voluntarios.

Entregar a corda aos alunos e pedir a eles que segurem firmemente, cada um em uma
das pontas, fazendo movimentos verticais com as maos, para cima e para baixo, primeiro
um aluno e em seguida o outro. Enquanto um aluno se movimenta, o outro somente segura
a corda com firmeza. Os movimentos devem gerar um pulso que vai caminhar de um lado
para o outro e vice-versa. Solicitar aos colegas que estao observando que descrevam em
voz alta o que estdo percebendo. E possivel que os alunos descrevam o fendmeno como

“uma onda que percorre a corda”.

Solicitar-lhes que registrem em forma de texto o que observaram e em seguida que

ilustrem cada experimento, no do recipiente com agua e no da corda. Pode-se, nesse
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momento, caminhar pela sala auxiliando os alunos com possiveis duvidas. Espera-se que

desenhem algo como:

Experimento 1 Experimento 2

Elaborado pelo autor.

Representagéo da forma da onda em uma corda.
Elaborado pelo autor.

Representacao da forma da onda no liquido.

Essa primeira parte da aula deve abranger cerca de 30 minutos. Em seguida, fazer
uma breve explicagdo sobre os conceitos basicos da ondulatoria utilizando os
experimentos como ilustracdes. Do primeiro experimento, destacar o conceito de onda
como uma perturbagdo que se propaga pelo espago ou em meios materiais transportando
energia. Quando a perturbacao cessa, a onda deixa de existir. No caso do recipiente com a

agua, quando as gotas deixam de cair, as ondas deixam de se formar.

Utilizar o exemplo da corda para conceituar uma onda periddica, sendo as ondas
produzidas por fontes que executam oscilagbes periddicas (maos se movendo), ou seja,
que se repetem em intervalos de tempos iguais. Para o caso de ondas periddicas, € possivel
estabelecer algumas caracteristicas como: periodo, frequéncia, pulso, vale, crista,
amplitude ¢ comprimento de onda. Explicar oralmente cada um desses conceitos,
tomando como base o seguinte desenho em lousa, solicitando aos alunos que copiem em

seus cadernos.
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Direcao de

———fp propagacao

Diregao de A B
vibracao

C D
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A

Elaborado pelo autor.

Representacao de onda periddica. Sendo: a: amplitude; A: comprimento de onda.

Finalizar a aula com as seguintes questdes, pedindo aos alunos que, em duplas,

respondam-nas. Estipular um tempo de 15 minutos para a atividade.

1. 0 que é onda?

Resposta: Onda é uma perturbagao que se propaga no espago ou em um meio material
transportando energia.

2. Qual o conceito de onda periddica?

Resposta: Onda periddica é aquela gerada por oscilagdes periodicas, ou seja, que se repetem em
intervalos de tempo iguais.

3. Cite as caracteristicas fundamentais de uma onda periddica.

Resposta: Periodo, frequéncia, pulso, vale, crista, amplitude, comprimento de onda.

Por fim, fazer coletivamente a correcao das perguntas.

Aula 2
Para iniciar a aula, organizar os alunos em duplas e retomar o conceito de ondas e as
suas caracteristicas, que eles deverao relembrar oralmente. Para este momento, estipular

10 minutos.
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Em seguida, apresentar o tambor aos alunos, executando algumas batidas nele,
perguntando se eles poderiam dizer se estdo observando uma onda. E possivel que eles

associem o som com ondas sonoras, termo mais comum no cotidiano.

Na sequéncia, ligar a lanterna e repetir a perguntar: "Ha alguma onda se formando a
partir da lanterna?". Possivelmente, a resposta sera negativa. Sendo assim, a partir da

observacao dos dois fenémenos, escrever em lousa 0s seguintes conceitos:

e Ondas mecanicas: onda que se propaga em um meio material. Exemplo: som.

e Ondas eletromagnéticas: onda que se propaga até mesmo no vacuo. Exemplo: luz.

Solicitar que os alunos copiem os conceitos em seus cadernos. Esclarecer possiveis
duvidas. Em seguida, apresentar os conceitos de ondas transversais e longitudinais

mostrando o seguinte esquema:

Direcdo de propagacdo
o

Dire¢do de vibragdo

Elaborado pelo autor.

Representacao de onda transversal.

Explicar que as ondas podem ser classificadas de acordo com sua natureza em
mecanicas e eletromagnéticas e de acordo com sua direcao em transversal e longitudinal.
A classificagdo dos fendbmenos ajuda a entendé-lo, pois gera comparacdes Uteis com

fendbmenos conhecidos.

Em seguida, pedir aos alunos que respondam as questdes. Reservar os ultimos
minutos da aula para corrigir oralmente com eles, a fim de que compartilhem as respostas

deles com os colegas.

1. Quais as diferencas entre as ondas, segundo sua natureza?
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Resposta: As ondas podem ser classificadas em mecanicas e eletromagnéticas. As ondas
mecanicas dependem de um meio material para serem propagadas, ja as ondas eletromagnéticas
se propagam no vacuo.

2. Quais as diferencas entre as ondas, segundo sua direcio de propagac¢&do?

Resposta: As ondas sao classificadas em transversais e longitudinais de acordo com a dire¢ao de
propagacao. As transversais se propagam em sentido perpendicular a dire¢gao da vibragao,
enquanto as longitudinais se propagam na mesma dire¢cao da vibragao.

Aula 3

Para iniciar a aula, organizar os alunos em suas mesas individualmente. Retomar os
tipos de ondas, que eles deverdo relembrar oralmente. Para este momento, estipular 5

minutos.

Em seguida, descrever aos alunos que essa aula aprofundara os conhecimentos
acerca das ondas mecanicas, usando como exemplo o som. Perguntar o que a turma
entende como som, deixando os alunos responderem livremente. A seguir, apresentar a

flauta doce aos alunos.

Produzir com a flauta dois tipos de sons: grave e agudo. Perguntar aos alunos o que
eles sentem ao ouvir os sons. Possivelmente, 0 som agudo causara mais sensagoes
desconfortaveis, enquanto o som grave, sensagdes mais confortaveis. Perguntar: como €
possivel um mesmo instrumento gerar sons diferentes? Deixar que os alunos percebam
gue o som tem a ver com o posicionamento dos dedos nos furos da flauta. Para conceituar

esse momento desenhar em lousa.

Som baixo (grave)
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Elaborado pelo autor.

Representagao de ondas sonoras grave e aguda.

Retomar o conceito de frequéncia trabalhado na aula anterior, perguntando aos
alunos: em qual dos sons (grave ou agudo) a frequéncia é maior? Espera-se que eles
respondam no som agudo, ja que o numero de cristas e vales é maior, para um mesmo

intervalo de tempo.

Classificar o som como uma onda mecénica que faz vibrar um meio material e pode
ser percebido com a vibragdo dos 6rgdos da audi¢do, por exemplo, o timpano. Existem
sons audiveis, entre 20 e 20 000 hertz (unidade de medida de frequéncia), e sons inaudiveis,
como os ultrassons (acima dos 20 000 hertz) e o infrassons (abaixo dos 20 hertz).
Comentar que existem animais que ouvem os infrassons (como os elefantes) e o

ultrassons (como 0s morcegos).

A altura do som é um conceito associado com sua frequéncia, ou seja, quando mais
grave 0 som, mais baixo, e quanto mais agudo, mais alto. Comentar que as vozes de um
coral sao classificadas de acordo com as alturas, que as vozes masculinas mais graves sao
chamadas de baixos. Comentar que, no dia a dia, confundimos a altura com o conceito de
intensidade, que € uma medigdo sonora feita a partir de um aparelho, que é capaz de

mensurar os decibéis que uma fonte sonora esta emitindo.

Explicar que o som se propaga com a vibragdo das moléculas de um meio material.
Quando uma molécula vibra, ela transmite tal vibragdo as vizinhas, que, em movimento em
cadeia, fazem as demais moléculas vibrarem, até que tal vibracado atinja os 6rgaos da
audicao, fazendo-os vibrar. Sendo assim, a velocidade de propagagao do som em objetos €
diretamente proporcional com seu estado fisico. O som se propaga mais rapido em meios
solidos, tem velocidade intermediaria em meios liquidos e sua menor velocidade é no meio

gasoso.

Perguntar como € possivel ao ser humano produzir a mesma nota musical em
diferentes instrumentos e essas notas serem reconhecidas pela audigdo, sem ver qual é o

instrumento que a esta produzindo. Apresentar aos alunos o seguinte esquema.
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Elaborado pelo autor.

Representacao de diferentes timbres.

O esquema mostra os diversos timbres, para uma mesma nota musical. O ouvido

humano € capaz de reconhecer as diversas ondas sonoras.

Encerrar a aula com o exemplo da ecolocalizagdo dos morcegos, que utilizam o

fendmeno do eco para se localizarem durante o voo e capturarem suas presas.

Recomendar que os alunos respondam em casa as seguintes questoes:

1. 0 que é uma onda sonora?

Resposta: As ondas sonoras sao exemplos de onda mecanicas, constituindo-se como uma
vibracdo do meio material onde se propagam.

2. 0 que é infrassom e ultrassom?

Resposta: O infrassom sdo as ondas sonoras abaixo de 20 hz, enquanto os ultrassons sao as
ondas sonoras acima de 20 000 hz. Ambas sao inaudiveis pelo ser humano.

3. Como ocorre a propagacdo do som?

Resposta: As ondas sonoras sao um tipo de onda mecanica, que se propagam em meio material
por meio da vibragdo das moléculas que o constituem.
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4. Qual a relagdo do estado fisico do meio material com a velocidade de propagacéo do
som?

Resposta: Nos meios sélidos o som tem sua maior velocidade de propagacgao, enquanto nos
Mmeios gasosos 0 som se propaga com a menor velocidade possivel.

Aula 4

Para iniciar a aula, fazer a correcao dos exercicios da aula anterior, solucionando

possiveis duvidas. Para este momento, estipular 15 minutos.

Em seqguida, apresentar aos alunos o tema dessa aula: o aprofundamento no estudo
das ondas eletromagnéticas. Iniciar novamente com a lanterna em maos, projetando, com
a ajuda de um aluno voluntario, algumas sombras na lousa. Com a observacdo do

fendmeno, questiona-los sobre as caracteristicas da luz.

Perguntar: qual é a principal fonte de luz do planeta Terra? Espera-se que os alunos
respondam: o Sol. Explicar que o Sol é a principal fonte primaria de luz do planeta, isto €, é a
estrela mais proxima do planeta que produz sua propria luz. Questionar se alguém sabe
qual € a velocidade de propagacéao da luz. Responder que é de 300 000 km/s, sendo a maior
velocidade conhecida pelo ser humano. Em seguida, pedir a eles que resolvam o seguinte

desafio:

e Sabendo que o planeta Terra esta a 149 000 000 km do Sol, e que velocidade média € a
razao entre distancia e tempo, qual é o tempo que a luz do Sol demora para chegar ao

planeta Terra?

Apresentar em lousa um resumo da resolucado, sabendo que o resultado é
aproximadamente 8 minutos. Discutir que a luz que esta iluminando o planeta nesse
momento saiu do Sol ha 8 minutos. Questionar que se as demais estrelas estdo muito mais
distantes da Terra, sera que estamos vendo um céu noturno do presente ou do passado?
Refletir livremente com os alunos sobre essa questao, chegando a conclusao que vemos

um “céu do passado”.

Em seguida, apresentar aos alunos o espectro eletromagnético:
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Representacao do espectro eletromagnético.

Ressaltar que a luz visivel € somente uma pequena parte das ondas eletromagnéticas
que existem. O ser humano desenvolveu aparelhos eletronicos que aproveitam as ondas
eletromagnéticas para diversos fins, como as ondas de radio, que transmitem informagdes;
as micro-ondas, que aquecem os alimentos; o controle remoto, que utiliza o infravermelho;
o telefone celular, que capta ondas dos satélites artificiais; o raio X, um tipo de onda que
atravessa tecidos moles, mas é barrada por tecidos duros (0ssos), entre tantos outros

exemplos. Enriquecer esse momento da aula com quantos exemplos forem possiveis.

Passar a seguinte questdo-desafio para os alunos responderem individualmente no

caderno:

1. Quais as diferencas entre o som e a luz?

Resposta: O som e a luz sdo dois tipos de ondas de natureza distintas. O som é um exemplo de
onda mecanica, que precisa de um meio material para se propagar. Ja a luz é um exemplo de
onda eletromagnética, que pode se propagar sem necessidade de um meio material. E a Unica
onda capaz de se propagar no vacuo do Universo.

Finalizar a aula recolhendo os cadernos para verificagdo da questdao e demais
tarefas que foram realizadas. Pode-se atribuir uma nota ao caderno a fim de promover

uma avaliagdo continua da turma.
Para trabalhar davidas

Material disponibilizado em licenca aberta do tipo Creative Commons - Atribuicdo ndo comercial 196
(CC BY NC - 4.0 /nternational). Permitida a criagdo de obra derivada com fins ndo comerciais,
desde que seja atribuido crédito autoral e as criagdes sejam licenciadas sob os mesmos parametros.



Ciéncias — 92 ano — 32 bimestre — Plano de desenvolvimento - 12 sequéncia didatica

Caso algum aluno ou dupla apresente dificuldade na compreensao dos conceitos
trabalhados, rever com calma no inicio de cada aula os conceitos da aula anterior. Comecar
sempre com uma retrospectiva, faz com que os alunos adquiram um ritmo interessante ao

longo das aulas da semana e do més.

Durante a execucdo de uma aula, se constatar que as dificuldades também
acontecem com outras pessoas, interromper a atividade a fim de que todos possam estar
caminhando em harmonia. Pausadamente, retomar os conceitos, fazendo perguntas
pontuais para que, ao fim deste processo, os alunos consigam encontrar as respostas de

forma independente.

Avaliacao
No nivel fundamental é importante que as atividades de avaliagdo abordem diversos
aspectos do ensino-aprendizado. Os aspectos comportamentais dos alunos tém grande

relevancia em tal processo. Para verificar alguns desses aspectos, sugerimos a ficha a

seqguir.

Nome do(a) aluno(a):

1. Participou das discussdes em sala de aula de maneira ativa e com desenvoltura? () ()
Sim. N&o.

2. Inferiu 0 tema/assunto de forma que entendesse os conceitos trabalhados? () ()
Sim. Na&o.

3. Inferiu informacdes necessdrias para acompanhar e entender as discussdes feitas () ()

em sala de aula? Sim. Nao.

5. Conseguiu levar em consideragao as opinides dos colegas e estar aberto a () ()

discusséo? Sim. Nao.

6. Entregou todas as tarefas e exercicios propostos? () ()
Sim. N&o.

Propor também aos alunos algumas questdes relacionadas aos conceitos basicos

sobre ondulatéria, como as sugeridas a seguir.

1. 0 que é uma onda?

Resposta: Onda € uma perturbagédo que se propaga pelo meio, material ou nédo, carregando
consigo energia.
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2. Quais os dois tipos de ondas, segundo sua natureza?

Resposta: As ondas podem ser classificadas em mecénicas (se propagam em meio material) e
eletromagnéticas (ndo precisam de meio material para sua propagacao).

3. Dé alguns exemplos da aplicagdo dos conhecimentos sobre ondulatério no cotidiano.

Resposta: A ondulatério permitiu ao ser humano construir diversos equipamentos que facilitam o
dia a dia, como o forno de micro-ondas, o controle remoto, o celular, a maquina de raio-X etc.

Ampliacao

Os alunos poderao estudar uma biografia escolhida pela turma e pelo professor. Para
isso, fazer uma lista de autores que interessem aos alunos e, em seguida, um sorteio para a
escolha do nome. A pesquisa podera ser feita na biblioteca da escola ou na aula de

informatica.
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