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RESUMO

O presente trabalho investigou a utilizagdo do simulador Phet Colorado como recurso
didatico no ensino dos conceitos iniciais de ondas no Ensino Médio. Com base na
teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, foi elaborada uma sequéncia
didatica composta por quatro aulas, articulando momentos expositivos e praticos com
0 uso da simulagdo Onda em Corda. A proposta busca superar as dificuldades
recorrentes no ensino tradicional de ondas, que frequentemente privilegia aspectos
matematicos em detrimento da compreensao conceitual. Espera-se que o uso do
simulador contribua para uma aprendizagem mais visual, interativa e significativa,
favorecendo o engajamento dos estudantes e promovendo uma melhor compreenséao
dos fenbmenos ondulatorios. Além disso, o trabalho ressalta a importancia de
metodologias inovadoras no ensino de Fisica, incentivando o uso de tecnologias
digitais como aliadas no processo educativo.

Palavras-chave: ensino de fisica; Phet Colorado; ondas; aprendizagem significativa.

ABSTRACT

This study investigated the use of the Phet Colorado simulator as a teaching resource
for introducing wave concepts in high school physics. Grounded in David Ausubel’s
theory of meaningful learning, a didactic sequence consisting of four lessons was
developed, combining expository activities with the practical exploration of the Wave
on a String simulation. The proposal aims to overcome common difficulties in traditional
wave teaching, which often emphasizes mathematical formalism over conceptual
understanding. It is expected that the simulator will foster a more visual, interactive,
and meaningful learning process, enhancing student engagement and promoting a
deeper comprehension of wave phenomena. Furthermore, this work highlights the
relevance of innovative methodologies in physics education, encouraging the
integration of digital technologies as strategic tools in the teaching-learning process.
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1 INTRODUGAO

A Fisica, enquanto ciéncia fundamental, desempenha papel central na
compreensao dos fenbmenos naturais e tecnoldgicos que permeiam o cotidiano
humano. No ensino médio, entretanto, essa disciplina € frequentemente associada a
dificuldade e ao desinteresse por parte dos estudantes, o que se reflete em baixos
indices de rendimento e em elevados indices de reprovag¢ao. Segundo Moreira (2010),
a forma predominante de ensino em fisica acaba priorizando a simples memorizagao
de conteudos, sem que os estudantes consigam relacionar o que aprendem a seus

conhecimentos prévios.

Essa dificuldade se torna ainda mais evidente em tdpicos abstratos, como o
estudo das ondas, que geralmente é tratado de maneira excessivamente formal e
centrado em equacdes matematicas, sem a devida exploracao visual e dindmica dos
fendmenos. Tal abordagem pode resultar em uma aprendizagem mecéanica, marcada
pela memorizagao de férmulas, mas sem a compreensao das relagbes conceituais
fundamentais, como a interacao entre frequéncia, comprimento de onda e velocidade
de propagacgdo. Além disso, a falta de recursos experimentais acessiveis e a
dificuldade em realizar demonstracbes praticas em sala de aula reforcam esse

distanciamento entre teoria e pratica.

Diante desse cenario, torna-se necessario repensar as praticas pedagogicas e
adotar metodologias inovadoras que favore¢cam uma aprendizagem mais ativa e
significativa. O avango das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagao
(TDICs) oferece ao professor novas possibilidades de mediagao, permitindo explorar
ferramentas interativas que estimulam o engajamento dos estudantes e promovem
maior aproximacao entre teoria e pratica. Entre essas ferramentas, destacam-se os
simuladores virtuais, que possibilitam a visualizacdo e a manipulagao de fenémenos
muitas vezes inviaveis em laboratérios escolares. Nesse contexto, o Phet Colorado,
projeto desenvolvido pela Universidade do Colorado em Boulder, apresenta-se como
um recurso didatico relevante, pois oferece simulagbes gratuitas e interativas
baseadas em pesquisas educacionais, permitindo que os alunos manipulem variaveis

e observem resultados em tempo real.



Assim, este trabalho tem como objetivo propor uma sequéncia didatica que
utilize a simulacédo “Onda em Corda” do Phet Colorado como recurso pedagdgico no
ensino dos conceitos iniciais de ondas no Ensino Médio, fundamentando-se na teoria
da aprendizagem significativa de David Ausubel. Busca-se, com isso, oferecer uma
alternativa metodologica que torne as aulas de Fisica mais dinamicas, atrativas e
eficazes, contribuindo para superar as limitagdes do ensino tradicional e promover a
compreensao conceitual. Além disso, pretende-se avaliar as potencialidades do
simulador para favorecer a aprendizagem significativa, estimular o uso de tecnologias

digitais no ensino de Fisica e despertar maior interesse dos estudantes pela disciplina.

2 PROBLEMATIZAGAO

O ensino de Fisica no nivel médio enfrenta desafios substanciais,
particularmente em topicos abstratos como o estudo das ondas. A abordagem
tradicional, frequentemente baseada em aulas expositivas e na resolucdo de
exercicios puramente matematicos, tende a negligenciar a visualizagdo e a natureza
dinamica dos fenbmenos ondulatérios. Isso pode resultar em uma aprendizagem
mecanica, onde os alunos memorizam féormulas sem compreender os conceitos
subjacentes, como a relagao entre frequéncia, comprimento de onda e velocidade de
propagacéo. A falta de recursos experimentais acessiveis e a dificuldade de realizar
demonstragdes praticas em sala de aula agravam essa situagao, distanciando o
conhecimento tedrico da sua aplicagdo no mundo real. Diante desse cenario, surge a
necessidade de investigar e propor recursos didaticos inovadores que possam mediar

a construgéo do conhecimento sobre ondas de forma mais intuitiva e significativa.
3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral
e Elaborar uma sequéncia didatica, fundamentada no uso do simulador Phet

colorado, com o objetivo de favorecer a aprendizagem significativa dos conceitos

iniciais de ondas por estudantes do segundo ano do ensino médio.



3.2 Objetivos Especificos

o Desenvolver uma sequéncia didatica que integre aulas expositivas e praticas
mediadas pelo simulador Onda em Corda, disponivel no Phet Colorado.

e Avaliar a contribuicdo do Phet Colorado para promover a aprendizagem
significativa.

e Estimular o uso de tecnologias digitais no ensino de fisica.

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 O uso de simuladores virtuais no ensino de fisica

A expansao das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TDICs) nos
ultimos anos e a crescente conectividade dos alunos impulsionaram uma
reconfiguragdo nas metodologias de ensino aprendizagem, ou seja, surgiram novas
formas de ensinar e aprender. O uso de simuladores virtuais no ensino de fisica,
permite aos discentes a compreensado de conceitos fisicos complexos de maneira

mais pratica, sem a necessidade de realizacdo de experimentos reais.

Os simuladores virtuais sao softwares cujo objetivo é emular equipamentos e
situagdes reais para a experimentagcdo (aprendizagem de conceitos) ou
treinamento (aprendizagem de utilizagdo), como o que ocorre com o0s
simuladores de voo (Microsoft Fligth Simulador, por exemplo), onde pode-se
realizar decolagens e voos completos e aterrissagem de forma semelhante a
real. O simulador reproduz uma parte do ambiente real, no qual pode-se
conhecer, aprender e praticar. (SILVA, SOUZA E LOPES, 2023. p. 5).

O uso de simuladores virtuais no ensino de fisica representa uma ferramenta
poderosa para transformar o processo de aprendizagem, tornando-o mais dinamico,
interativo e visualmente atraente. Diferentemente dos métodos tradicionais, que
muitas vezes se limitam a equacgdes e descrigdes tedricas, os simuladores permitem
que os estudantes visualizem e manipulem conceitos abstratos de forma concreta.
Essa abordagem nao apenas reforca a teoria ensinada em sala de aula, mas também

oferece um ambiente seguro para a experimentagao.

As simulagdes virtuais ganham destaque por sua natureza ludica e interativa,
conferindo-lhes um elevado potencial como ferramentas no processo de
ensino-aprendizagem. Consequentemente, estas se configuram como um
recurso didatico valioso para os professores de fisica no ensino médio, ao



possibilitar que os alunos visualizem e interajam com fenédmenos fisicos em
um ambiente virtual, no qual as simulagbes contribuem significativamente
para tornar as aulas mais atraentes e dindmicas, favorecendo o engajamento
e a compreenséo dos discentes (COELHO, 2002, p. 30).

Segundo MACHADO (2016, apud Luna, 2022), a utilizagcdo de simuladores
virtuais no ambito do ensino busca aprimorar o processo de aprendizagem,
apresentando-se como uma alternativa eficaz que favorece a assimilacido de

conteudos, promovendo a alteragao conceitual e a concretizagao do conhecimento.

Dessa forma, os simuladores virtuais destacam-se como uma ferramenta
didatica inovadora e eficaz no ensino de fisica. Eles possibilitam a exploracio
interativa e visual de conceitos complexos, promovendo uma aprendizagem mais
pratica e engajadora. Tais recursos estimulam o pensamento critico, facilitam a
compreensao de fenbmenos de dificil observacado pratica e contribuem para o
desenvolvimento de habilidades tecnolégicas crucias. Sendo assim, o uso de
simuladores virtuais no curriculo de fisica ndo s6 enriquece a experiéncia educativa,
mas também prepara os discentes para os desafios de uma sociedade digital e

dindmica.

4.2 O simulador Phet Colorado

O projeto Phet Interactive Simulations, conhecido no Brasil como Phet
Colorado, foi criado em 2002 pelo prémio Nobel de Fisica Carl Wieman, na
Universidade do Colorado em Boulder, com o objetivo de oferecer simulagdes
interativas e gratuitas nas areas de Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncias da Terra e
Matematica. Essas simulagdes foram desenvolvidas a partir de pesquisas em ensino
de ciéncias e sao constantemente validadas em termos de usabilidade, engajamento
e eficacia pedagoégica (PHET, 2025).

Um dos principais diferenciais do Phet € o seu carater intuitivo e exploratorio,
que possibilita ao estudante manipular variaveis e observar resultados em tempo real.
Segundo Ribeiro (2020), essa caracteristica estimula o raciocinio investigativo,
permitindo que os alunos formulem hipéteses, testem previsdes e construam relagdes

conceituais mais soélidas.



O Phet esta disponivel gratuitamente em diversas linguas, inclusive em
portugués, e pode ser utilizado tanto em computadores quanto em dispositivos
moveis. Essa caracteristica democratiza o acesso a recursos educacionais de
qualidade, favorecendo a equidade no ensino de ciéncias, especialmente em escolas

que nao dispdem de laboratérios fisicos adequados (COELHO, 2002).

Figura 1: Pagina inicial do Phet Colorado
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/

No contexto especifico da Fisica, o Phet oferece simulagdes que abrangem
desde conteudos basicos, como movimento retilineo, até topicos mais complexos,
como circuitos elétricos, mecanica quantica e ondas. No estudo da ondulatéria, tem a
simulagcdo Onda em Corda que permite ao aluno que manipule diversas variaveis para
observar como elas afetam a formacgao e a propagacdo de uma onda em uma corda
virtual, tornando palpaveis conceitos que, tradicionalmente, seriam ensinados de
forma abstrata e matematica. O uso do Phet Colorado permite que os alunos realizem
experimentagdes virtuais, alterando parametros e visualizando os resultados, o que

estimula a investigacao cientifica.

Além, de estimular o interesse pelas ciéncias, o simulador Phet Colorado atua
como uma ferramenta complementar ao ensino presencial, sendo aplicavel em
contextos da sala de aula, ensino remoto ou em modelos hibridos. Sua adaptabilidade
a diversas faixas etarias e niveis de aprendizagem expande seu alcance, contribuindo

para uma educacao cientifica mais democratica e inclusiva. A sua acessibilidade,


https://phet.colorado.edu/pt_BR/

sendo disponibilizado gratuitamente na internet, permitindo que instituicées de ensino
e alunos globalmente acessem recursos de alta qualidade, promovendo a campo da
educacéo cientifica, ao integrar tecnologia, pedagogia e ciéncia para promover uma

aprendizagem mais dindmica, participativa e eficaz.

4.3 A aprendizagem significativa de Ausubel

O conceito central da teoria de Ausubel é o da aprendizagem significativa, que
se estabelece quando uma nova informacao interage de forma mais substantiva e nao
arbitraria com uma estrutura de conhecimento preexistente na cognicao do individuo.
Desse modo, o novo conhecimento € assimilado ao arcabougo cognitivo prévio, o que
implica que a aquisigdo de novos saberes deve estar intrinsicamente ligada as

experiéncias anteriores e possuir relevancia conceitual para o aprendiz.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interagdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, que essa
interagdo €& n&o literal e n&o-arbitraria. Nesse processo, 0s novos
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.
(MOREIRA,2010, p.2).

A aprendizagem significativa, conforme preconizada por David Ausubel, ocorre
quando o novo conhecimento é relacionado de forma substantiva e n&ao arbitraria aos
conhecimentos prévios do aluno. Ele propde que a estrutura cognitiva do aprendiz
deve ser organizada hierarquicamente, com conceitos mais abrangentes e inclusivos
atuando como ancoras cognitivas para assimilacdo de novas informacbes. Essa
modalidade de aprendizagem distingue-se da aprendizagem mecanica, na qual o
aluno atua como um receptor passivo de informacdes, caracterizando-se pela

memorizacao desprovida de compreensao de significado.

Para promover a aprendizagem significativa, Ausubel ressalta a imperatividade
de um planejamento instrucional criterioso, que contemple o nivel de desenvolvimento
cognitivo e o arcabouco de conhecimentos prévios dos alunos. Além de que, € crucial
a implementagdo de estratégias didaticas que favoregam a jungédo entre 0 novo
conteudo e as estruturas cognitivas ja consolidadas. O docente atua como um
facilitador do processo, cabendo-lhe a organizacao légica e sequencial do material
instrucional e a ativagao estratégica dos subsungores dos discentes.



Para Moreira (2010), duas condi¢des sao fundamentais para a aprendizagem
significativa: que o material didatico tenha coeréncia légica e que o estudante esteja

disposto a construir ativamente seu conhecimento.

Portanto, a aprendizagem significativa de David Ausubel, salienta a relevancia
de se estabelecer conexdes substanciais entre o novo conhecimento e as estruturas
cognitivas preexistentes dos alunos, bem como a organizagédo hierarquica desses

saberes para a promog¢ao de uma assimilagao significativa.

4.4 Ondas

No vasto campo da fisica, o conceito de ondas surge como um do mais
fundamentais e abrangentes, descrevendo um fenémeno universal de propagacao de
energia sem transporte de matéria. Desde ondulagbes suaves na superficie de um
lago até a complexa transmissdo de dados via internet, as ondas estdo presentes em
praticamente todos os aspectos da nossa realidade. Com base nisso, o conceito de

ondas é apresentado abaixo:

Num sentido muito amplo, uma onda é qualquer efeito (perturbagéo) que se
transmite de um ponto a outro de um meio. Em geral fala-se de onda quando
a transmissdo do efeito entre dois pontos distantes ocorre sem que haja
transporte direto de matéria de um desses pontos a outro (NUSSENZVEIG,
2014, p.125).

O estudo das ondas é vital para a compreensao de inumeros fendbmenos
naturais e tecnoldgicos. Desde a acustica, que estuda o som e suas propriedades,
chegando até a medicina que faz uso extensivo de ondas, desde o ultrassom para
diagnodstico por imagem até as ondas eletromagnéticas em radioterapia. Portanto, a
compreensao das ondas e suas caracteristicas nao é apenas um pilar fundamental da
fisica, mas também uma ferramenta essencial para o avanco da tecnologia e a

interpretacéo do universo ao nosso redor.

As ondas podem ser classificadas de diferentes maneiras. A seguir
apresentamos trés critérios principais para sua classificacdo: sua direcao de
propagacao, sua natureza e seus tipos.
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A classificagdo das ondas em relacdo a diregdao de propagagao, pode ser
delineada em trés categorias principais: ondas unidimensionais, bidimensionais e
tridimensionais. As ondas unidimensionais se propagam em uma unica direcéo,
exemplifica-se pelas ondas em cordas. As bidimensionais se propagam em duas
direcbes simultaneamente, ou seja, em um plano, podem ser observadas na sua
superficie de um lago ap6s causar uma perturbagao. Por fim as tridimensionais que
se propagam em todas as diregbes do espacgo, que incluem fenbmenos como a

propagacao da luz.

As ondas quanto a sua natureza podem ser classificadas em mecanica, que
necessita de um meio material para se propagar, como o som, e eletromagnéticas,
que nao dependem de um meio e podem se propagar no vacuo, como € o caso da
luz. Essa classificacdo é fundamental para entender como as ondas interagem com o

mundo ao nosso redor.

E quanto os seus tipos, podemos classificar as ondas em transversais, que a
direcédo de propagacao da onda € perpendicular a diregao de vibragao e longitudinais,

em que a diregao de propagac¢ao da onda e a diregao de vibragdo € a mesma.

Figura 2: Onda transversal e Onda longitudinal

Onda transversal

Onda longitudinal

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/ondulatoria.htm.
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As ondas, fendmeno de propagacao de energia sem transporte de matéria. Elas
tém caracteristicas que as definem e como se comportam. No qual essas
caracteristicas sao cruciais para analise e compressao de diversos fendbmenos

ondulatorios. Na figura 3, temos as caracteristicas de uma onda:
Figura 3: Caracteristicas de uma onda
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/natureza-uma-onda.htm.

Na figura acima, podemos identificar a crista, que € o ponto maximo de
deslocamento positivo em relagao a posi¢ao de equilibrio, e o vale representa o ponto
de maximo deslocamento negativo. A partir da crista e vale, definimos a amplitude que
mede o deslocamento da onda a partir da sua posig¢ao de equilibrio, ou seja, € a altura
da crista ou profundidade do vale. E o comprimento de onda € a distancia entre duas

cristas ou vales consecutivos.

O periodo (T) é o intervalo de tempo necessario para que a onda complete um

ciclo de oscilagdes. No qual, pode ser representado por:

1
T == 1.1
7 {1.1}

Em contrapartida, a frequéncia (f) € o niumero de oscilagdes ou ciclos completos
que ela realiza por segundo. No qual, pode ser representada por:

f:

(1.2}

~Nlr


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/natureza-uma-onda.htm
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O periodo e a frequéncia sao inversos um do outro, o que significa que uma
onda com alta frequéncia completa muitos ciclos rapidamente, enquanto uma com

baixo periodo leva mais tempo.

A velocidade de propagacao da onda, descreve a rapidez com que uma onda
se desloca através de um determinado meio. E a velocidade depende do tipo de onda
e das caracteristicas do meio em que ela se propaga. A equacédo fundamental da
ondulatdria € uma das mais importantes, pois conecta a velocidade (v), o comprimento
de onda (1) e a frequéncia (f). A deducdo € baseada na definicdo da velocidade

média:

_ s

v=— {1.3}

Considerando um ciclo completo da onda. Nesse caso, a distancia percorrida
€ exatamente um comprimento de onda (1). O tempo necessario para percorrer essa
distédncia ‘e o periodo (T) da onda. Substituindo esses valores na equacao {1.3},

temos:
V= 1.4
T { - }

Substituindo a equacéo {1.1} na equacao {1.4} temos que a expressao desejada pode

ser escrita como:
v=A-f {1.5)

Todas essas caracteristicas, fornecem o vocabulario essencial para descrever
e analisar qualquer fenébmeno ondulatério, desde a luz que nos ilumina até o som que

ouvimos.

5 METODOLOGIA

Para a realizagdo deste estudo, foi empregada a revisdo bibliografica,

fundamentada em publicagcbes da area de Educacdao em Ciéncias que abordam
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assuntos pertinentes ao tema. De acordo com Gil (2002), a pesquisa bibliografica é
util quando se pretende compreender um fendmeno a partir de estudos ja existentes,

servindo como base para sustentar a proposta investigativa deste trabalho.

Além disso, a metodologia contempla uma pesquisa de carater exploratorio, a
ser desenvolvida em sala de aula, na qual serdo analisados os conceitos iniciais de
ondas com o auxilio da simulagdo Onda em Corda do Phet Colorado. Esse tipo de
investigacdo € pertinente, pois, conforme Gil (2002), a pesquisa exploratoria
possibilita maior familiaridade com o problema, tornando-o mais explicito e permitindo

a formulagao de hipoteses ou propostas de intervencéo pedagogica.

A proposta didatica foi organizada em uma sequéncia de atividades com
duracao total de quatro aulas de 60 minutos cada, a ser aplicada a alunos do segundo
ano do Ensino Médio.

e Aulas 1 e 2: dedicadas a introdugao do conceito de ondas e suas classificagdes
(quanto a natureza, diregcao de propagacao e caracteristicas principais, como
amplitude, frequéncia, comprimento de onda, periodo e velocidade de
propagacao).

e Aulas 3 e 4: aplicacao pratica da simulagdo Onda em Corda, permitindo aos
alunos manipular variaveis, coletar dados (comprimento de onda e periodo) e

calcular a velocidade de propagacéo.

5.1 Simulagao Onda em Corda

Para o desenvolvimento da sequéncia didatica proposta, sera utilizado o
simulador interativo Phet Colorado: Onda em Corda. Essa simulacao permite ao aluno
visualizar em tempo real o comportamento de uma onda em uma corda ideal,
possibilitando a manipulacédo de parametros como frequéncia, amplitude, tensao e tipo
de extremidade fixa ou livre. Além disso, a ferramenta apresenta a opgao de introduzir

amortecimento.

Inicialmente, os alunos serdo divididos em pequenos grupos, de forma a

favorecer o trabalho colaborativo. Com o apoio do professor, cada grupo acessara o
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simulador em computadores ou dispositivos moéveis. O docente atuara como

mediador, orientando os estudantes.

Figura 4: Onda em Corda
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/wave-on-a-string.

Na simulagao, os alunos devem configurar no modo oscilador, onda infinita,
ativarem a camera lenta para facilitar as observacbes e medic¢des, utilizarem as
ferramentas réguas e crondmetro que seréo uteis na hora de coletar o comprimento
de onda e o periodo, e deixar o amortecimento em nenhum. E apds as configuragdes
da simulacao os alunos podem iniciar a coleta de dados.

Esse processo investigativo tem como objetivo estimular a aprendizagem
significativa, ao permitir que os alunos relacionem conceitos matematicos e fisicos a
representacdes graficas e dindmicas. Assim, a simulagao deixa de ser apenas uma
ferramenta visual e passa a atuar como recurso didatico de experimentacéo virtual,
suprindo a auséncia de laboratdrio fisico em muitas escolas. Além disso, o uso da
simulacdo dialoga com as competéncias da BNCC, ao estimular a investigagao
cientifica, a analise de fenbmenos naturais e a aplicacdo pratica dos conceitos de

fisica.

6 DISCUSSOES

A sequéncia didatica foi concebida com o objetivo de otimizar o desempenho

discente e elevar a atratividade do ensino de fisica, com especial foco na aplicagao


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-on-a-string
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do simulador Phet Colorado como ferramenta didatica para o estudo dos conceitos
iniciais de ondas no ensino médio. Este enfoque ressalta a relevancia dos simuladores
virtuais como instrumentos facilitadores do processo ensino aprendizagem em fisica,

oferecendo suporte para a compreensao aprofundada dos conceitos iniciais de ondas.

Ao permitir que os estudantes manipulem parametros como frequéncia,
amplitude e tensdo em um ambiente simulado, o Phet Colorado possibilita que eles
visualizem relagdes conceituais que, em aulas expositivas tradicionais, tendem a ser
apresentadas apenas de forma matematica e abstrata. Dessa forma, espera-se que a
aprendizagem nao ocorra de maneira mecanica, mas sim como um processo ativo,

em que o aluno constrdi relagdes entre o conhecimento prévio e os novos conteudos.

Estudos recentes reforcam esse potencial. Ribeiro (2020) demonstrou que o
uso de simuladores aumenta o engajamento e melhora a compreensao conceitual em
turmas do ensino médio. Do mesmo modo, Luna (2022) destacou a relevancia do Phet
Colorado no desenvolvimento das competéncias especificas previstas pela BNCC,
como a capacidade de analisar fendmenos naturais e utilizar linguagens matematicas
e cientificas para representa-los. Assim, a proposta apresentada neste trabalho
encontra respaldo tanto na teoria educacional quanto nas orientagdes curriculares
nacionais.

Entretanto, € importante reconhecer que os simuladores ndo substituem
integralmente os experimentos reais. De acordo com Silva e Patel (2024), apesar do
potencial dos simuladores, a pratica em laboratorio continua necessaria para que os
alunos desenvolvam habilidades experimentais, como manuseio de instrumentos e

analise de erros.

Espera-se que, com a aplicagdo desta sequéncia didatica, os alunos
apresentem maior motivacao, participacao ativa e melhor desempenho nas atividades
avaliativas. Além disso, o uso de simulagdes pode contribuir para reduzir a averséo a
fisica, frequentemente associada ao excesso de formalismo matematico, tornando o
estudo das ondas mais acessivel e atrativo. Contudo, sua eficacia depende também
da mediacdo do professor, que deve orientar os alunos na interpretacdo dos

resultados e na articulagao entre teoria e pratica.
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Assim, esta proposta reforca a importdncia da adocdo de metodologias
inovadoras no ensino de fisica, em especial aquelas que utilizam tecnologias digitais
para aproximar o conhecimento cientifico do cotidiano do estudante, promovendo

aprendizagens mais consistentes e contextualizadas.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

O ensino de fisica no ensino médio ainda apresenta muitos desafios, sobretudo
quando se trata de conteudos abstratos, como o estudo de ondas. A abordagem
tradicional, fortemente centrada em féormulas e exercicios mecanicos, muitas vezes
conduz a uma aprendizagem superficial, dificultando a construgdo de significados
pelos estudantes. Nesse contexto, torna-se essencial buscar alternativas
metodoldgicas que favorecam a compreensao conceitual e despertem o interesse dos

alunos pela disciplina.

O presente trabalho, fundamentado na teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel, apresentou uma proposta didatica que integra aulas expositivas com
o uso do simulador Phet Colorado, especificamente a simulagdo Onda em Corda.
Embora a proposta nao tenha sido aplicada em sala de aula, a analise tedrica permitiu
destacar o potencial do recurso para tornar a aprendizagem mais dindmica, interativa

e préxima da realidade do estudante.

Acredita-se que, ao manipular variaveis e observar fenbmenos em tempo real,
os alunos teriam a oportunidade de relacionar o novo conhecimento a conceitos ja
existentes em sua estrutura cognitiva, condicdo essencial para que ocorra a
aprendizagem significativa. Além disso, o simulador poderia contribuir para superar
limitacbes estruturais das escolas, que muitas vezes nao dispdem de laboratérios

adequados para a experimentacao.

Conclui-se, portanto, que o Phet Colorado se configura como uma ferramenta
didatica promissora, capaz de apoiar o processo de ensino aprendizagem de ondas
de forma mais eficaz. O simulador ndo deve ser visto como substituto das praticas
experimentais reais, mas sim como uma ferramenta complementar que expande as

possibilidades metodoldgicas do professor.
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Este estudo, ainda de carater tedrico, abre caminho para futuras investigacoes
que envolvam a aplicagao pratica da proposta, a fim de avaliar de forma mais concreta
os impactos do uso do simulador no desempenho e na motivacdo dos estudantes.
Dessa forma, espera-se que este trabalho contribua como base para novas
experiéncias didaticas que busquem promover uma aprendizagem verdadeiramente

significativa no ensino de fisica.
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APENDICE A — ROTEIRO PARA CALCULAR A VELOCIDADE DE PROPAGAGAO
DE UMA ONDA NO PHET COLORADO

Escola:

Professor (a):
Aluno (a):
Aluno (a):

Aluno (a):

Aluno

(
(
(
(

Aluno (a):

Objetivos da atividade:

a):

e Manipular a frequéncia, amplitude e a tenséo.

e Medir o comprimento de onda e o periodo de uma onda na simulagéo.

e Calcular a velocidade de propagacao de uma onda fazendo uso da equagéao

fundamental da ondulatéria.

Parte I: Medir e calcular

Tabela: Tabela de medicéo e calculos

Simulagcao | Amplitude | Frequéncia | Tensao | Periodo | Comprimento | Velocidade
(cm) (Hz) (s) deonda A | calculada
(cm) (cm/s)
1 0,5 1 Média
2 0,5 2 Média
3 0,5 3 Média
4 1,0 2 Média
5 0,5 2 Baixa
6 0,5 2 Alta

Fonte: Propria Autora, 2025.
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Parte II: Andlise dos resultados
Apos o preenchimento da tabela, responder as seguintes questdes de analises:

1. Compare os resultados das simulagdées 1, 2 e 3. O que acontece com o
comprimento de onda quando a frequéncia aumenta?

2. Compare os resultados das simulacgdes 2 e 4. O que acontece com a velocidade
da onda quando a amplitude ¢é alterada? A amplitude influencia a velocidade
de propagacao?

3. Compare os resultados das simulagdes 2, 5 e 6. Qual grandeza da simulagao
representa as caracteristicas do meio em que a onda se propaga? O que
acontece com a onda quando essa grandeza é alterada?

4. Com base nas suas observagdes e calculos escreva sobre quais fatores afetam

a velocidade de uma onda mecanica. Qual a importancia da equagdov =1- f.



