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O USO DO GEOGEBRA PARA O DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES NO
ENSINO DE OSCILACOES E CONCEITOS DE ONDA

Geilton Ferreira de Melo
Prof. Ma. Priscila de Souza Maciel
IFPB/UAB

Curso de Especializagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

RESUMO

O estudo da fisica no ensino medio é frequentemente caracterizado por uma énfase na
resolucdo solucdo de problemas quantitativos, em detrimento da analise de situacdes
problemas, estudos qualitativos e atividades experimentais que conduzam a formacdo de
conceitos cientificos, traduzindo-se em um déficit de habilidades cognitivas por parte dos
alunos, essa situacdo pode ocorrer, como foi abordado neste trabalho, no estudo de oscilagdes
e ondas. Além disso, muitos professores trabalham com recurso instrucional ndo muito novo,
sem considerar o potencial das Tecnologias de Informagdo ¢ Comunicagao (TIC’S) na
educacdo. Esta pesquisa teve como objetivo descrever uma programacao didatica utilizando o
software GeoGebra para o desenvolvimento de competéncias na formacgdo de conceitos de
oscilacbes e ondas. A metodologia utilizada foi documental descritiva. A programacao
didatica permitird ao aluno a construcéo de aprendizagens significativas.

Palavras-chave: Programacdo didatica, GeoGebra, desenvolvimento de habilidades,

conceitos cientificos, oscilagdes e ondas.



ABSTRACT

The study of physics in high school is often characterized by an emphasis on solving
quantitative problems, at the expense of analyzing problem situations, qualitative studies and
experimental activities that lead to the formation of scientific concepts, resulting in a deficit of
cognitive skills on the part of the students, this situation can occur, as it was approached in
this work, in the study of oscillations and waves. In addition, many teachers work with not
very new instructional resources, without considering the potential of Information and
Communication Technologies (ICT's) in education. This research aimed to describe a didactic
programming using the Geogebra software for the development of skills in the formation of
oscillation and wave concepts. The methodology used was descriptive documentary. The
didactic program will allow the student to build meaningful learning.

Keywords: Didactic programming, GeoGebra, skill development, scientific concepts,

oscillations and waves.
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1. INTRODUCAO

No processo de aprendizado de ciéncias, dificuldades tém se manifestado na
compreensdo e aquisicdo conceitual (VIENNOT, 1979; CARRASCOSA, 2005), que estdo
relacionadas a ideias anteriores (VIENNOT, 1979; MCDERMOTT, 1984; 2005;
MANRIQUE, HIERREZUELO e MONTERO, 2006) e com a auséncia de elementos
didaticos como a experimentacdo em laboratério (CANDELA, et al., 2012). Além disso,
existe uma dicotomia na sala de aula entre matematica e ciéncias, particularmente com a
fisica, onde a matematica € reduzida a aplicacdo de formulas de maneira mecanica e ndo é
usada como ferramenta de raciocinio (TUMINARO e REDISH, 2007; UHDEN, KARAM,
PIETROCOLA, POSPIECH, 2012; KARAM, 2015) o que dificulta o aprendizado conceitual
e a interpretacdo dos fenémenos fisicos.

Em resposta a essas dificuldades, a criacdo de cenarios virtuais apresenta-se como uma
alternativa viavel para a realizacdo de experimentos em sala de aula, que se apresenta como
um suporte nos processos de modelagem de um fendmeno fisico e na compreensdo dos
conceitos. VILLAMIZAR, RINCON e VERGEL (2018) e VILLAMIZAR (2019a) descrevem
um design para a cria¢do de cenarios virtuais com GeoGebra para experimentacao.

Com base no exposto, neste artigo é apresentado o desenho de um cenario virtual
interativo, para a experimentacdo simulada de oscilacGes e utilizando o GeoGebra. Considera-
se necessario adequar o uso da ferramenta GeoGebra e como usar um ambiente virtual dentro
de dois pontos da adaptacdo virtual (TROUCHE, 2004; DRIJVERS, DOORMAN, BOON,
REED e GRAVEMENER, 2010), ou seja, 0 que pode ser a configuracdo didatica e modos de
exploracdo das ferramentas do GeoGebra que permitem projetar cenarios considerados como

um laboratério portétil através da simulagdo do fenémeno fisico.

O estudo da fisica é frequentemente caracterizado pelo uso excessivo de algoritmos
matematicos, deixando em segundo plano a compreensdo dos conceitos relacionados com o
fendmeno fisico (MUSSOI et al., 2011); ou seja, uma maior énfase € colocada na resolucéo de
exercicios e por vezes de problemas, em detrimento do contetdo conceitual. Esta situacao traz
como consequéncias fortes fragilidades do contetdo tedrico nos alunos, que sdo revelados ao
tentar aplicar e transferir conhecimento para novas situagdes, como oscilagdes e fendmenos
relacionados com ondas PATY (2003:1).

Deve-se notar que 0 modelo de onda representa um dos contetdos mais importantes na

estrutura conceitual da fisica, permitindo a explicacdo de diversos fatores ao nosso redor,



como som, ondas eletromagneticas e, em particular a luz visivel, pulsos em cordas, ondas na
agua, entre outros, porém, esses fendmenos sdo poucos investigados no ensino médio e
existem obstaculos que impedem os alunos de compreender a cinematica das ondas, mesmo
em situagdes simples como pulsos de cordas (RAMIREZ, 2007; WELTI, 2002).

Além disso, é evidente que os conteldos referentes a mecénica cléssica s&o
desinteressantes para os alunos, embora seja um dos tépicos mais abrangentes da fisica
escolar (VIENNOT, 1979; CARRASCOSA, 2005). Uma maneira de resolver essa situacao é
usar a tecnologia, tendo em vista que, € uma ferramenta nova e desafiadora com a qual o
aluno pode construir conhecimento (ANDRES, 2000; DELGADO et al., 2009).

No ensino de fisica, poucas relagdes sdo estabelecidas entre o campo conceitual do
assunto e da tecnologia BASSANEZI (2002:17). Este ultimo teve pouco impacto sobre as
atividades realizadas em sala de aula pelos professores (FIORENTINI & LORENZATO,
2006:106-107). Por este motivo, é recomendado e € possivel incluir situagdes no contexto
cientifico e tecnoldégico devido ao grande interesse dos alunos por estas duas areas,
especialmente nas disciplinas de fisica que ndo sdo muito atrativos para os alunos, como a
mecanica (ANDRES, 2000).

Assim, a utilizacdo de software educacional pode contribuir com o processo de ensino
e aprendizagem, uma vez que permite a concep¢do de simulacbes e animacdes, 0 que
representa uma ferramenta de grande potencial para o aluno compreender os principios fisicos
de fenbmenos naturais. Um dos softwares educacionais disponiveis que permite a analise de
contetdo de fisica é 0 GeoGebra, que representa uma ferramenta facil de usar, pois, ndo
requer um grande dominio de nenhuma linguagem de programacdo (CERVANTES et al.,
2013; MUSSOl et al., 2011).

Em www.geogebra.org encontra-se uma descricdo geral do que € o software
GeoGebra: “O GeoGebra ¢ um software [livre de General Public License] de matematica
dinamica para todos os niveis de ensino que retine Geometria, Algebra, Planilha de Célculo,
Gréficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbolicos em um Unico pacote facil de se
usar [...]". Neste endereco também é possivel fazer o download gratuito desta ferramenta
educacional vencedora de diversos prémios como o MNU “Award” e o “Multimedia
Educational Resource for Learning and Online Teaching” (segundo informagdes do site). O
software oferece uma interface convidativa e, de certa forma, intuitiva para professores e

estudantes interessados em explorar as mais diversas representacdes graficas ndo apenas no



gue concerne a geometria propriamente, mas também a algumas ferramentas interessantes

sobre o calculo algébrico.

No entanto, deve-se observar que o uso de tecnologia ndo garante uma melhoria no
ensino, deve ser o professor a promover este recurso como ferramenta de impacto para a
construcdo do conhecimento (DELGADO et al., 2014). Para 0 antes exposto, esta pesquisa
teve como objetivo descrever uma programacao didatica utilizando o software GeoGebra para

o desenvolvimento de competéncias na formacéo de conceitos de oscilacdes e ondas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA: DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES

Existem varios motivos que justificam uma abordagem baseada em competéncias, um
deles é que a abordagem baseada em competéncias € um modelo de aprendizagem que da
mais importancia a proficiéncia que ao tempo em sala de aula. Ela avalia o progresso do aluno
em detrimento do tempo necessario para a aprendizagem, principalmente porque orienta o
processo educacional atravées de principios, indicadores e ferramentas adequadas, mais do que
qualquer outro modelo. No entanto, uma das dificuldades de se trabalhar com uma abordagem
baseada em competéncias € a diversidade de aceitacfes que esse termo tem o que muitas
vezes se torna um obstaculo na hora de trabalhar com os programas de design (TOBON,
2006).

Nesse sentido, as competéncias sdo consideradas processos complexos onde o
individuo tem um bom desempenho em um determinado contexto, de maneira responsavel e
critico; sendo compreendido pelos processos das suas agdes realizadas para alcancar um
determinado propdsito, por meio do uso articulado dos elementos e recursos disponiveis.
Estes processos sdo considerados complexos, pois envolvem varias dimensdes humanas,
como, por exemplo, incertezas; deve ser feito de forma adequada, ou seja, eficaz, eficiente, e

pertinente, com responsabilidade e ética, de forma reflexiva e critica (TOBON, 2006).

Outro autor que define competéncias ¢ WEINERT (2004), o mesmo afirma que, estar
em conformidade com os pré-requisitos necessarios que uma pessoa possa ter para cumprir
com suas demandas complexas; segundo este autor, as competéncias tém carater
multifuncional e transdisciplinar util para alcangar muitos objetivos transcendentais, dominar

diferentes tarefas e atuar em situagGes ndo corriqueiras.



2.1. FORMACAO DE CONCEITO

Segundo MOREIRA (2008), sem conceitos o0 mundo ndo pode ser compreendido.
Entdo, a importancia da conceituacao deve ser enfatizada, na medida em que representa a base
do desenvolvimento cognitivo. No entanto, na pratica, educacional, a formagao de conceitos
por aprendizagens é geralmente subestimada (VERGNAUD, 1998).

A conceitualizagcdo é o nucleo do desenvolvimento cognitivo. Para VERGNAUD
(2007), este é definido como o processo pelo qual o sujeito consegue conhecer os objetos de
seu ambiente, suas propriedades, relacdes e transformacées, permitindo-lhe explicar acdes,
argumentos e transferéncia para novas situacbes. Portanto, € dificil alcancar o
desenvolvimento cognitivo adequado, se os conceitos ndo foram formados internamente no

aluno, sem que a aprendizagem seja significativa.

Autores como PIAGET (1974), VIGOTSKY (1973), AUSUBEL (1982) e
VERGNAUD (1990), descrevem em suas teorias o processo de formacdo de conceitos
cientificos e esbocam alguns elementos importantes para o desenvolvimento de competéncias
na formacdo de conceitos pelos alunos, como linguagem e pensamento critico, 0 que leva a

uma aprendizagem significativa (DELGADO et al., 2012).

2.2. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

AUSUBEL (1982) introduziu o conceito de aprendizagem significativa, que pode ser
concebido como o processo pelo qual o conhecimento € adicionado ao cognitivo do aluno. O
principio basico sobre o qual a teoria de AUSUBEL (1982) descansa, consiste em examinar
detalhadamente o conhecimento antes da instrugdo, para garantir que eles ndo se transformem

em obstéaculos para a construcio de novos conhecimentos (GARCIA, 2011).

Segundo este autor, a aprendizagem significativa pode ser definida como um processo
interno individual e ativo que consiste na complementacdo ou transformacdo do antigo e
novo. Trés condi¢cdes sdo necessarias para que a aprendizagem ocorra de forma significativa:
12 usar materiais de suporte potencialmente significativos, 22 considerar as ideias anteriores
do aluno para relaciona-las com os novos conhecimentos e 32: disposi¢do do aluno em assumir

seu processo de aprendizagem.

Por outro lado, resolver problemas com niveis crescentes de dificuldade é tarefa do
trabalho colaborativo que oferece varias vantagens para promover a realizagdo de uma

aprendizagem significativa, tais como: relacBes positivas entre alunos, sentimentos



reciprocos, obrigacéo, responsabilidade, melhorar o desempenho e produtividade, promover o
entendimento dos processos de formacéo de conceitos, favorecendo a argumentacédo sobre 0s
processos de raciocinio, estimular o desenvolvimento do pensamento critico e criativo, por
mitigar novos canais de comunicacdo através do uso de Tecnologias de Informacdo e
Comunicacao (TIC’s), (ARRIETA e MOREIRA, 2011).

2.3. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

Para MOREIRA (2010), trata-se de uma modalidade de aprendizagem por meio da
qual o aluno sera capaz de lidar de maneira construtiva com as mudancas, sem ser dominado
por elas, lidar com o novo, sem se sentir incapaz diante de sua grande disponibilidade;
beneficiar e desenvolver tecnologias, sem ser absorvido por ela. Aprendizagem significativa,
no sentido de internalizar significados cientificos e sociais, € o primeiro passo para uma

aprendizagem significativa critica.

O autor postula uma série de principios facilitadores para que a aprendizagem ocorra
de maneira adequada e significativa, pois é fundamental saber que o principio do
conhecimento prévio se desenvolve por meio do qual o individuo transforma uma situacdo-
problema (linguagem normal) em equacdo (linguagem algébrica), sendo assim, o estudante
estara realizando uma conversdo de conceitos das ciéncias exatas, pois 0 mesmo dara vida as
abstracOes que possibilitam simular experiéncias reais. Elas permitem a mudanca de variaveis

e parametros permitindo fazer comparacdes e verificacdo de resultados.

A aprendizagem significativa critica é baseada em uma postura reflexiva, em
detrimento de aprendizagem mecénica. Além disso, requer a aplicacdo de vérias estratégias e
recursos instrucionais, deixando de lado a narrativa para dar destaque para o aluno
(MOREIRA, 2011).

Da mesma forma, é importante usar, ndo apenas varias estratégias de ensino, mas
diferentes recursos didaticos, previamente revisados e avaliados pelo professor para garantir
sua confiabilidade (PANIAGUA, 2011; COVA et al., 2008), com a finalidade de ensino e ndo
de treino com sendo o Unico recurso. Entre os recursos que devem ser incluidos na lista do
processo de ensino e aprendizagem sdo aquelas tipicas das TIC’s (ARRIETA E MOREIRA,
2011; MOREIRA, 2012).



2.4. USO DAS TIC’s NA EDUCACAO, CASO DO SOFTWARE GEOGEBRA.

O papel que o professor e 0 aluno adquirem ao trabalhar em um ambiente tecnoldgico
corresponde a modelos de aprendizagem por descoberta e construcdo do conhecimento

(GARCIA, 2011), promovendo assim uma aprendizagem significativa.

Alguns beneficios que a integragao das TIC’s traz ¢ que permitem flexibilizar o tempo
e 0 espaco das atividades de ensino e implicam no uso de estratégias para alcancar um ensino
participativo e construtivista (LOZADA et al; 2006: 3). O uso de tecnologias incentiva o
trabalho colaborativo e melhora a autoestima do aluno. A outra vantagem € que as TIC’s
promovem o desenvolvimento de capacidades de criatividade, comunicacgdo, e raciocinio,

habilidades necessérias para o desenvolvimento da ciéncia (DELGADO et al., 2014).

Considerando o exposto, neste trabalho apresenta-se a utilizagdo do GeoGebra como
ferramenta tecnoldgica no trabalho educacional, o mesmo é um software livre codigo aberto
que pode ser usado desde o0s primeiros anos de educacdo até o nivel universitario
(HOHENWARTER e JONES, 2007). Ele é caracterizado pelo seu dinamismo, que permite ao
usuario explorar as relagdes entre os objetos, antecipar comportamentos e lidar com seus
conhecimentos (ITURBE et al., 2012).

Uma de suas vantagens € que esta disponivel em mais de 52 idiomas, incluindo o
Portugués do Brasil. Além disso, 0 GeoGebra tem uma comunidade de 15 desenvolvedores,
aproximadamente, em todo o mundo, que elaboram muitas atualizacbes e melhorias para o
programa (HOHENWARTER e LAVICZA, 2010). Da mesma forma, h4 um grande namero
de recursos gratuitos disponiveis na web para todos os publicos GARCIA (2011). Esses
recursos ndo sao apenas focados em topicos matematicos, mas que tambeém se destinam a area

da fisica. O  repositdrio onde estes materiais estdo alocados € chamado GeoGebraTube.

Da mesma forma, MARTINEZ (2013), compartilha os beneficios obtidos por um
professor quando usam o software GeoGebra em suas aulas had varios anos, nos quais é
evidente que o uso desta ferramenta estimula a motivagdo dos alunos. Por esta razdo pode-se
dizer que, sem duvida, o GeoGebra tem grande potencial para gerar uma aprendizagem

significativa.

2.5. PROGRAMACAO EDUCACIONAL

No campo da didatica, os termos planejamento e programacdo muitas vezes podem se

fundir. Podemos dizer que, o planejamento € apoiado em um quadro de referéncia de onde sdo



feitas as varias programacdes. No entanto, a programacao envolve a organizacdo do processo
didatico-educacional especifico, desenvolvido pelo professor para um grupo de alunos em
particular, em uma determinada situacdo e para uma ou mais disciplinas. O objetivo da
programacdo instrucional é descrever com mais detalhes o que esta sendo planejado, para
evitar a improvisagéo das atividades de ensino (MEDINA E SALVADOR, 2009).

Para os autores citados acima, a programacao didatica é um projeto de acdo imediata
que busca organizar e colocar o trabalho escolar dentro do contexto, para contribuir para o
desenvolvimento integral dos alunos. Portanto, deve incluir as competéncias basicas a ser
desenvolvidas, os contetdos, a metodologia de trabalho, as estratégias, 0s recursos a serem
utilizados e a proposta de avaliacdo. Consequentemente, a programacéo descreve as etapas a

serem seguidas durante o processo educacional para um grupo de alunos.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada é documental descritiva, uma vez que foram revistas varias
fontes de informacéo, e foi descrito um programa didatico que usa o Software GeoGebra para
0 desenvolvimento de competéncias na formacao de conceitos de oscilagcdes e ondas, de modo

a cumprir o objetivo estabelecido na investigacido (HERNANDEZ et al., 2010).

Para o desenvolvimento da proposta do cenario virtual com o GeoGebra, para 0 ensino
de OscilagGes e Conceitos de ondas, é apresentada a seguinte situacdo para alunos do ensino
médio: experimentar e analisar em grupos de dois alunos a simulacdo de uma onda que se
propaga na superficie da agua, simular tipos de ondas em uma corda, simular frequéncia,
amplitude e fase de ondas, utilizando um cenario virtual ja desenhado e construido com o
GeoGebra. Para a concepcdo do cenédrio virtual, duas etapas da organizagdo do ambiente
virtual metodologicamente descrita: a configuracdo didatica das ferramentas do GeoGebra e

seus modos de exploragéo.

O laboratdrio portéatil consiste no desenho de um cenério virtual que permite vivenciar
um fendmeno fisico, ou seja, um simulador. Neste caso, corresponde ao simulador de
oscilacbes de ondas lancamento. Este cendrio esta disponivel no sitio do GeoGebra com trés

applets, os quais foram aplicados nas turmas do 2° ano do ensino médio.

O cenario virtual como o GeoGebra Book pode ser utilizado online através do
computador ou em dispositivos mdveis como tablets ou smartphones, da mesma forma, o

cenario pode ser baixado para uso em um computador sem conexao a Internet. Para fazer isso,



o livro GeoGebra é baixado em um arquivo zip (pode ser carregado em uma memoria USB) e,
em seguida, o arquivo € aberto em um navegador (por exemplo, Mozilla Firefox, Chrome),
gue € uma opcdo muito viavel para instituicdes ou locais onde a conexdo com a Internet néo é

eficiente.

4. DESENVOLVIMENTO

O pensamento criativo envolve pensar além do que esta sendo enfatizado na
aprendizagem do século 21. Abrange mudanca de ideias e aprendizagem investigativa em
direcdo a diferentes niveis, a criatividade é uma caracteristica humana natural e pode diminuir
gradualmente se for restringido por situacdes de ensino mais controladas (Saavedra & Opfer,
2012; MOE, 2014; MOE, 2017). Este trabalho revela que a forma de ensinar e aprender
usando o software GeoGebra como um recurso tecnolégico e de apoio ao ensino
aprendizagem permitindo que os alunos possam usar o software, que € interativo, para ajuda-
los nas descobertas e nas conexdes que existem entre os conceitos fisicos que eles aprendem e
os fatos do cotidiano.

Os alunos, ao manipularem o software, pensardo de forma critica e criativa para
construir graficos que ajudardo a entender melhor os conceitos e defini¢6es sobre oscilagdes e
ondas. Os graficos retrardo situacdes problematicas, ajudando-os a chegar as solugdes para 0s
problemas. O uso do software GeoGebra pode estimular o pensamento critico, a criatividade e
as habilidades inovadoras entre os alunos segundo Iranzo dan Fortuny (2011). Os alunos em
seus estudos estavam em diferentes niveis de competéncia em geometria, mas foram capazes
de usar o software dinamico para desenvolver pensamento geomeétrico criativo e inovador. O
GeoGebra tambem apoiou a visualizacdo dos alunos dos fendmenos, sendo crucial na

construcdo de habilidades e na aprendizagem.

Na preparacdo do desenvolvimento de competéncias na formacao de conceitos a serem
ensinados na teoria critica de aprendizagem significativa, este trabalho sugere a adocéo de

uma estrutura de seis etapas ou fases, que sdo descritas em detalhes a seguir.

4.1. Definicdo do tema e a competéncia a ser alcangada:

Neste modelo, o tema a ser trabalhado corresponde a oscilagdes e ondas, enquanto a
principal competéncia a ser alcancada é o dominio cognitivo; isto €, o aluno tem que aprender
sobre as diferencas e relacdes entre os conceitos de oscilacdes e ondas, através de um trabalho

colaborativo apoiado em recursos tecnologicos.



4.2. Analise do conhecimento prévio

Tendo em vista a importancia de conhecimentos ou ideias prévias na formulacdo de
conceitos cientificos por meio da aprendizagem significativa e critica, € necessario seu
diagnostico, que pode ser: resolvendo situaces problematicas, estudos qualitativos por parte
dos alunos, agrupados em equipes previamente formadas de trés pessoas. Algumas perguntas

sugeridas para os alunos analisarem séo:

e Quando jogamos uma pedra em uma lagoa, observamos que circulos concéntricos sdo
formados. Se a folha de uma &rvore cair na agua naquele momento o que ocorre?
Explique usando os conceitos da fisica.

e A onda humana (ola) € um fenbmeno que ocorre em eventos massivos. Embora seja
verdade que isso representa um bom exemplo para visualizar a propagacdo de um
efeito de ondulatério, mas ndo se explica porque nao pode ser considerada uma onda

mecanica.

Na Tabela 1 sdo apresentados alguns fendmenos ondulatérios, com os quais os alunos
deverdo trabalhar, escolhendo a alternativa "Sim" se ele pensa, a partir dos conhecimentos
prévios, que o fenbmeno é uma onda mecanica e "N&o" se pensar que o fendbmeno néo é,

sendo necessario que os alunos expliqguem cada uma das escolhas.

Tabela 1 — Tabela de percepcéo prévia sobre ondas

Fendmenos Ondulatérios Sim Nao

Luz Visivel

O som emitido por uma guitarra
Um terremoto

As Ondas de Radio

As Ondas que se propagam em uma corda

Fonte: Elaboragdo propria com base em instrumento aplicado, 2018.
Apds o preenchimento da tabela, os alunos serdo questionados sobre os tipos de ondas,

sendo assim sugeridas as seguintes perguntas, que podem ser adaptadas pelo professor, se

Nnecessario:
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e Com base na pergunta anterior, que tipos de ondas existem de acordo com sua
natureza?

e Uma corda é amarrada a uma parede em uma extremidade e na outra extremidade esta
livre, e uma pessoa estdo movimentando-a para cima e para baixo, realizando
movimentos periddicos. De acordo com a relacdo do movimento das particulas e o
sentido de propagacéo, que tipo de onda é?

e Com base na pergunta anterior, quais tipos de ondas existem de acordo com seu
sentido de propagacao?

e Imagine o movimento de uma menina em um balango. O que acontece se ela sempre
realizar impulsos com a mesma forga? O que acontecerd depois de um tempo se ela
parar de dar impulsos? Com base nisso, como vocé definiria uma oscilagédo?

e Uma oscilacdo pode gerar uma onda? Se sua resposta for afirmativa, dé alguns
exemplos.

e Uma onda pode gerar uma oscilagcdo? Se sim, explique dando exemplos.

4.3. Debate e complementacéo das respostas dadas pelos alunos

Uma vez que os alunos tenham respondido (por equipe) as situacdes-problema iniciais,
sera realizada uma apresentacdo do conteddo cientifico pelo professor, que permite reforcar
ou corrigir as ideias levantadas pelos alunos. Para esse fim, recomenda-se que o professor

conte com recursos feitos com o GeoGebra.

Assim, para explicar por que a folha na 4gua de uma lagoa ndo vai em dire¢do a costa
quando uma pedra é atirada, por exemplo, podera ser utilizado a simulagdo elaborada no
GeoGebra. Com esta simulacéo, o aluno pode observar que na propagacdo de uma onda so é
transportada energia, mas ndo matéria. A onda gerada na dgua produzird oscilacdes na folha,
uma vez que ela se move periodicamente entre dois pontos e finalmente retorna a sua posi¢éo

de equilibrio, conforme Figura 1.
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= GeoGebra CREATE CLASS

Simulando Ondas Formadas por Gotas D'Agua

Figura 1. Simulagdo de uma onda que se propaga na superficie da agua.
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

Para explicar os tipos de ondas de acordo com sua direcdo de propagagdo, sera
possivel usar o recurso de simulagdo de ondas, como mostrado na Figura 2. Com este recurso,
ndo sé as ondas transversais podem ser vistas, mas também as ondas longitudinais, que

geralmente sdo mais dificeis para os alunos compreenderem.

= GenGebra

Onda transversal y onda longitudinal

Figura 2. Simulador de tipos de ondas
Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Outro recurso que o professor podera utilizar é a simulacdo da formagdo de ondas em
uma corda. Neste recurso, varios parametros podem ser avaliados, como a amplitude, a

frequéncia e a constante de fase, conforme Figura 3.
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= GeaGebra CREATE CLASS
o N Parametros fundamentales de la onda

Autor: Orlando Benito Escalona Toro

En el siguiente Applet se puede variar la longitud de la onda A y su amplitud a con los deslizadores respectivos. El nimero de onda k ests relacionado con A
mediante la siguiente ecuacion: k = 21t/ A. Por ejemplo, con A = 2, entonces k = 1, lo cual significa que en la distancia 2 sdlo hay una longitud de onda;
para) = m, entonces k = 2, lo cual significa que en la distancia 2m hay dos longitudes de onds, y asi sucesivamente.

Ver en: http://fisicacongeogebra blogspot.com/
blogspot.

g-page_20.htm|

P

Figura 3. Simulador de ondas em uma corda
Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Quanto as ultimas perguntas, quanto ao relacionamento entre 0s conceitos de

oscilacOes e ondas, estes podem ser explicados com a ajuda do recurso mostrado na Figura 4.

= GeoGebra

ondas estacionarias em uma corda
Autor: bohm1917

I
A=v/f o= \);;
L=40m

Q

f=125Hz

mg =50 N

VIbnﬂonFm‘ncy: 125 Hz Linear Density U'PIW"W Jgrsion=50N

0]

Figura 4. Simulador de ondas estacionaria em uma corda
Fonte: Arquivo pessoal (2018).
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= GeoGebra
funcdo de onda
Autor:
@  f(x) = sen(x) %,
© g =sen(x+3)
@ A=(71)
© B = Pontols) ®=
— (-14.06, 0.08)
h = Segmento(A. B)
— 1578
(x1 .21)
® (2w
= GeoGebra

funcao de onda

Autor:

Q

@ f(x) =sen(®

0] g(x) = sen(x B ;)

@ A=y

O B = Ponto(g) «
— (-10.84, -0.15)

O h = Segmento(A.B)
— 126

® )

@ v

Figura 5. Simulador de frequéncia, amplitude e fase de ondas.
Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Para explicar a frequéncia, amplitude e fase de ondas, serad possivel usar o recurso de
simulacdo de ondas, como mostrado na Figura 5. Com este recurso, podemos demonstrar a
Frequéncia: representada pela letra (f), no sistema internacional a frequéncia é medida em
hertz (Hz) e corresponde ao nimero de oscilagbes da onda em determinado intervalo de
tempo. A frequéncia de uma onda nao depende do meio de propagacdo, apenas da frequéncia
da fonte que produziu a onda. A Amplitude: corresponde a altura da onda, marcada pela
distancia entre o ponto de equilibrio (repouso) da onda até a crista. Note que a “crista” indica
o ponto maximo da onda, enquanto o “vale”, representa a ponto minimo ¢ a fase refere-se a

dois conceitos intimamente relacionados. Quando se fala da fase de um ponto da onda diz-se
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da caracteristica desse ponto em termos da sua amplitude local e da variacéo local dos valores

da propriedade periddica (campo eléctrico, nas ondas eletromagnéticas ou pressdo do ar nas
ondas sonoras).

= GeoGebra

CREATE CLA

Autor: Eliesio A, Silva

_ INTERFERENCIA DE ONDAS

Amplitude = 0.000 x 10° m X
w =3.000 x 1072 rad/s Ar=(2n+ 1)(§> ID
A=1378x10"m J

003
O—— .
27

A= = k : nitmero de onda

M Ligar | | pausar

- 3
+devagar | +rapido % 2
T=209445  d,p=003m =

74=2048 m
rg=20.48 m

t=0s

Ar=|ra—rg|=0m

Figura 6. Simulador de interferéncia de fase de ondas.
Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Para explicar a interferéncia de fase de ondas, serd possivel usar o recurso de
simulacdo de ondas, como mostrado na Figura 6. Quando dois pequenos objetos, como duas
pequenas pedras, por exemplo, batem sobre a superficie de um liquido como um rio, ondas
circulares propagam-se sobre essa superficie. Supondo que essas ondas formadas possuam
mesma frequéncia, mesmo comprimento de onda e que as fontes possuam diferenca de fase
constante, em um dado instante, ha a interceptacdo dos pulsos das ondas, ocorrendo, dessa
forma, a interferéncia, que é o fenémeno que representa a superposicao de duas ou mais ondas
em um mesmo ponto. Isso acontece de acordo com o principio da superposi¢do de ondas e

pode ser classificado em interferéncia construtiva e interferéncia destrutiva.

* Interferéncia destrutiva — ocorre quando as ondas ndo tém a mesma fase e possui
caréater de aniquilagdo.

« Interferéncia construtiva — ocorre quando as ondas apresentam a mesma fase e

possui carater de reforgo, ou seja, ha a formacdo de uma onda maior do que aquelas que lhe
deram origem.


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ondas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ondas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ondas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ondas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ondas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/interferencia-ondas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/interferencia-ondas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/interferencia-ondas.htm
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A interferéncia € um fendmeno tipico dos movimentos ondulatérios, ou seja, pode-se
obter a interferéncia com duas ou mais fontes luminosas ou fontes sonoras, como o alto-

falante.

4.4. Propor situacOes problematicas com niveis crescentes de complexidade

Sugere-se atribuir novas situacdes de problema qualitativas, que sdo mais complexas e
qgue deve ser resolvida pelas equipes, como atividade especial na sala do laboratério de

informatica, usando materiais potencialmente significativos.

4.5. Organizar exposi¢des por equipe

As equipes de trabalho devem fazer breves exposigdes dos resultados obtidos e chegar
a um consenso com todos os membros da classe. O professor deve cumprir o papel de

mediador em todos 0s momentos.

4.6. Avalie

Sugere-se a realizacdo de heteroavaliagédo, coavaliacdo e autoavaliacdo. Este processo
deve estar presente em todo o programa educacional, o objetivo deste € mostrar se a atividade

foi desenvolvida, caso se ndo forem alcangadas, outras medidas deveram ser tomadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Partindo da ideia de VERGNAUD (1990), que afirma que o ponto do
desenvolvimento cognitivo do aluno é a conceituacdo, e do problema exposto, uma
programacéo didatica foi descrita utilizando o software GeoGebra para o desenvolvimento de

habilidades na formacdo de conceitos de oscilagdes e ondas.

Foram consideradas seis fases para a descricdo da programacdo didatica, todas
fundamentadas em teorias de aprendizagem significativa critica e no desenvolvimento de

competéncias do dominio cognitivo.

E de vital importdncia que os alunos da disciplina de fisica desenvolvam
competéncias para a formacdo de conceitos, necessarios para participar da sociedade

contemporanea, de maneira reflexiva e critica.

O GeoGebra é um recurso tecnoldgico com grande potencial de ensino e
aprendizagem de fisica e de outras &reas do conhecimento. Espera-se que a aplicacdo da

programacdo didatica descrita permita aos alunos apoia-se com as TIC’s, para facilitar o


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/conceitos-basicos-otica-geometrica.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ondas-sonoras.htm
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desenvolvimento de competéncias para a formacdo de conceitos cientificos em fisica,

particularmente no tema trabalhado, oscilagdes e ondas.

Vale alertar sobre a possibilidade de ocorrer dicotomia quantitativa versus qualitativo
ao usar uma abordagem puramente descritiva para o ensino dos conceitos de fisica em relacao
do fendmeno em estudo. Por fim, devemos, nds educadores, estar conscientes de que ndo é
exatamente a ferramenta que torna mais ou menos significativa a aprendizagem de nossos
alunos, nem talvez seja essa nossa incumbéncia. Mas que é possivel, lancando médo dos mais
diversos recursos pedagdgicos, estimular nossos alunos a aprender, cada um a sua maneira, 0s

conceitos mais importantes em ciéncias.

Este estudo fornece uma metodologia do uso do software GeoGebra na aprendizagem
de oscilagdes e ondas entre os alunos do ensino médio. Os resultados deste estudo mostram a
possibilidade de os professores de fisica poder recorrerem a abordagens alternativas para

ensinar integrando com as TIC’s no ensino e aprendizagem.

O uso do software GeoGebra tem o potencial de melhorar e aprimorar o conhecimento
e as habilidades dos alunos como o pensamento critico, criativo e inovador, para apoiar a

aprendizagem baseada em problemas como abordagem na aprendizagem do século XXI.

A motivacdo ¢ um elemento importante quando se trata de aprendizagem, a area do
conhecimento da fisica ndo é excecgdo, por isso é necessario procurar inovar constantemente,
incorporando tecnologias que correspondem as novas demandas e formas de trabalhar com os

alunos.

As novas geracdes de alunos tém descoberto com o uso das TIC’s ferramentas
importantes para a comunicacao social, e os professores devem aproveitar este conhecimento,
incorporando ferramentas que facilitam comunicagdo mediada pedagogicamente para
promover a colaboracdo, desenvolvimento da criticidade e do conhecimento entre nossos

alunos.

Nos, os professores, somos responsaveis por investigar quais ferramentas e como
devemos integra-los nos processos de ensino, tomando cuidado para ndo fazer com que isso
aumente o risco do uso inadequado dos recursos tecnoldgicos. Com esta pesquisa procuramos
discutir se a integracdo do software GeoGebra pode ser integrada de forma positiva no ensino

de fisica no ensino médio.



17

O planejamento adequado das atividades académicas é importante para que 0S
objetivos da aprendizagem sejam alcancados pelos alunos de tal forma que a sensacdo
repetitiva de sucesso seja mantida como também a motivacdo e o interesse em aprender cada
vez mais. Logo, espera-se em estudos futuros aplicar a metodologia proposta, analisando os
resultados obtidos, para assim verificar o desenvolvimento dos alunos pelo uso o GeoGebra.
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