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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo discorrer acerca do projeto HERTZ: dispositivo para o ensino
de ondas mecanicas, o qual visa desenvolver um dispositivo didatico para o ensino de ondas
mecanicas em Fisica, direcionado ao ambiente educacional, a partir do qual os estudantes
serao protagonistas do processo de ensino e aprendizagem, dado o contexto das
metodologias ativas, tdo importantes para o desenvolvimento cognitivo dos educandos. O
trabalho surge em resposta as dificuldades observadas entre os estudantes do ensino médio,
no que diz respeito aos conteudos de fisica, comumente relacionadas a falta de fundamentos
matematicos e desafios na interpretagcao de conceitos abstratos, especialmente no que diz
respeito as ondas mecéanicas. A pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa, a partir da qual
foi realizado um estudo do objeto de pesquisa em questado, considerando seu contexto e
caracteristicas. Trata-se de um trabalho de carater aplicado, exploratério e explicativo, que
visa a solugdo da problematica proposta, o auxilio na compreensdo do problema e a
explicacdo da motivagao para o desenvolvimento do dispositivo, respectivamente. Os métodos
cientificos empregados incluem pesquisa aplicada e bibliografica. No presente momento, o
projeto esta concluido e funcional, ja tendo passado pelo processo de acabamento da estrutura e
pela montagem da eletromecanica, além da funcionalidade do display, no qual é possivel realizar
interagdes diretas com o dispositivo. Concluiu-se com a aplicagao do dispositivo em sala de aula
que o uso de novas tecnologias aumenta o interesse e engajamento dos alunos, ao mesmo
tempo que facilita a compreensao do contetido. Ao proporcionar uma experiéncia interativa e
visual, o dispositivo torna o aprendizado mais concreto e estimulante, melhorando o
desempenho académico e a motivagao dos estudantes.

Palavras-chave: Ondas mecanicas; fisica; ensino médio.
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HERTZ: Dispositivo para o ensino de
ondas mecanicas

1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem como tema a criacdo de um dispositivo para o ensino de
ondas mecanicas, assunto abordado na disciplina de fisica, com o objetivo de aprimorar

a didatica e facilitar a compreensao desse conteudo.

Nesta perspectiva, construiu-se questoes que nortearam este trabalho:

e Como seria possivel melhorar a compreensao dos estudantes acerca do
assunto?

e Como criar ondas mecanicas de uma forma que seja possivel analisa-las
visualmente?

E notério as dificuldades que os estudantes tém em relagdo a conteudos da
disciplina de fisica, tanto por falta de fundamentos matematicos, dificuldades com
interpretacdo das questdes ou da compreensdo, em relagdo ao funcionamento dos seus
fendmenos e caracteristicas, assim, destaca-se o conteado de ondulatéria,
especificamente, de ondas mecanicas, tendo em vista o pouco conhecimento e os
desafios acerca do assunto.

O fisico teodrico Keity Kochan (2020), confirma que ha dificuldades no que diz
respeito ao ensino-aprendizagem dos estudante, onde se evidencia a complexidade da
disciplina e €
ressaltado que as experimentagdes praticas sdo benéficas para seu desenvolvimento
cognitivo e sdo capazes de melhorar sua educag¢do, amenizando as complicacdes na
assimilagdo da tematica abordada.

Com o objetivo de aprimorar a qualidade de estudo dos alunos, ¢ fundamental
que as novas tecnologias e diferentes tipos de abordagens sejam desenvolvidas, sendo
utilizadas com o propdsito de promover e aperfeicoar a aprendizagem, onde sdo
aplicadas os diferentes tipos de fundamentos das metodologias ativas contribuindo para
o estimulo e interacao entre os aprendizes (Fiasca, et al. 2021).

Neste contexto, o objetivo fundamental deste estudo ¢ desenvolver um
dispositivo que facilite a visualizacdo e compreensdo do tema das ondas mecénicas na
fisica, para alcancar os objetivos propostos, realizou-se um estudo bibliografico acerca
do contetido de ondas mecéanicas, analisou-se os componentes ¢ seus funcionamentos
para desenvolver o dispositivo. O texto final foi fundamentado nas ideias e concepgdes

de autores como: Kochan (2020), Fiasca et al. (2021).
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2. JUSTIFICATIVA

A justificativa deste trabalho baseia-se na necessidade de aprimorar o ensino de
fisica, especialmente no que diz respeito a compreensdo das ondas mecanicas, um
conteudo muitas vezes abstrato e de dificil assimilacdo pelos estudantes. O estudo de
ondulatoria ¢ fundamental em vérias areas cientificas e tecnologicas, mas sua
abordagem teorica, sem o suporte de experimentagdes praticas, pode gerar desinteresse
e dificuldades de entendimento. Diante disso, a criagdo de um dispositivo didatico que
permita a visualizacdo e experimentagdo pratica surge como uma solugdo eficaz para
tornar o aprendizado mais concreto e acessivel, contribuindo para superar essas

barreiras.

A introducdo de metodologias ativas e o uso de tecnologias interativas no
ensino tém se mostrado estratégias eficazes para aumentar o engajamento dos
estudantes e melhorar sua compreensdo dos contetidos. Este trabalho justifica-se pela
proposta de desenvolver um prototipo que possibilite a realizagdo de experimentos
praticos, promovendo uma abordagem mais dinamica e eficaz no ensino de fisica. Além
de auxiliar na compreensdo teorica, o projeto tem o potencial de aumentar o interesse
dos alunos pela disciplina, oferecendo uma aprendizagem mais significativa e conectada

as demandas educacionais contemporaneas.
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3. OBJETIVOS

Geral

Desenvolver um dispositivo que seja capaz de realizar experimentos com ondas

mecanicas.

Especifico
e [Efetuar pesquisas acerca da problematica;
e Analisar necessidades do desenvolvimento do prototipo;

e Desenvolver mecanismo de criagao de ondas;

e Realizar testes para entender a propagagao de ondas.
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4. METODOLOGIA

O proposito desta pesquisa € desenvolver um dispositivo para compreender o
conteudo de ondulatéria, onde foi analisada a necessidade de desenvolver um
equipamento especifico para o estudo das ondas mecanicas, visando minimizar as
dificuldades e melhorar significativamente o ensino deste topico. A fim de proporcionar
aos alunos uma experiéncia pratica no estudo das ondas mecanicas, de forma a
complementar o aprendizado teodrico, serdo realizadas atividades exploratérias e
explicativas sobre as propriedades das ondas, utilizando a refragdo das ondas da 4dgua
como meio de demonstragdo. Dessa forma, os estudantes terdo a oportunidade de
vivenciar de forma pratica os conceitos estudados em sala de aula, tornando o
aprendizado mais dindmico e significativo.

Nesse contexto, o estudo tem como objetivo principal desenvolver um
dispositivo que nao apenas facilite a visualizagdo, mas também a compreensao do tema
das ondas mecanicas na fisica, proporcionando uma abordagem mais tangivel e aplicada
para os estudantes. Ao abordar as lacunas identificadas no entendimento dos alunos, o
projeto busca oferecer uma ferramenta educacional que transcende a mera transmissao
de informagdes, promovendo uma aprendizagem ativa e significativa. A implementac¢ao
bem-sucedida do dispositivo espera-se ndo apenas melhorar a compreensao das ondas
mecanicas, mas também influenciar positivamente o desempenho académico dos

estudantes envolvidos.

Durante a busca por pesquisas, foram selecionadas, por meio do Google
Académico, revistas de cunho cientifico para servir como repertorio base, utilizando
palavras-chave como 'fisica’, 'experimentos' e 'didatica’. Podemos citar, como exemplo,
o artigo de Benfica e Prates (2020), As contribui¢coes do uso de experimentos no

ensino-aprendizado de fisica, publicado na Brazilian Journal of Education.

A partir das analises realizadas e a confirmacdo dos problemas, foi iniciado o
desenvolvimento da mecanica, elétrica e da programacao dos componentes. Estao sendo
utilizados os Softwares Arduino IDE 2.2.1 em conjunto do Solid Edge 2021, que

serviram para a criagdo do prototipo.

Para a montagem fisica do projeto, levou-se em consideracao tais métodos de
geracdo de ondas, e ocasionou estudos técnicos e mecanicos sobre a conversao do

movimento rotacional em linear, foi essencial realizar um estudo detalhado do
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desempenho do motor ideal para a aplicagdo. Isso implica a avaliagdo criteriosa de
fatores como eficiéncia, durabilidade, seguranca ¢ compatibilidade com o restante do
sistema. Testes praticos foram fundamentais para garantir que o sistema atendesse de

forma eficaz e segura as necessidades de vibragao.

O projeto do mecanismo de conversdo teve que levar em consideracdo os
requisitos especificos da aplicagdo, como a necessidade de regular a rotacdo do motor
para o controle das vibragdes, especialmente em experimentos onde a frequéncia € um

dos fatores de observagao.

Inicialmente, definiu-se o objeto de estudo e realizaram-se testes relacionados
aos comportamentos da ondulatéria, para determinar a melhor forma de descrever esses
fendomenos de forma experimental, levando em consideracdo o meio em que essas ondas

sdo geradas, onde primeiro foi analisada a gera¢do de ondas na 4gua.

Ap0s tal teste, foi levantado a planilha de or¢gamento do dispositivo (Figura 1)
para constatar quais seriam os componentes adequados para cada aplicagdo, e também
qual seria o melhor motor para a geragao de ondas de forma adequada, onde ndo havia a
necessidade de um torque elevado, porém, era preciso uma velocidade de at¢ 600 RPM,
que € o equivalente a 10 voltas por segundo, ou seja, 10 Hertz de frequéncia maxima de

geracdo de ondas.

Figura 1: Planilha de orgamento.

" Nves | Dscumagio  UND.  ouwnbmoe  veomwAmuAL
lo 2/2, | | UNTARIO |TOTALDOSERVICO |
A PROJETO ELETRICO

C1 Fonte Chaveada 12v 5 Amperes Cftv pe 1,00 RS 40,00 RS 40,00

C2  Motor 12v furad/parafusadeira 600 RPM pe 1,00 RS 61,21 RS 61,21

C3  Micro servo motor MG345R Tower pro pe 1,00 RS 47,40 RS 47,40

C4  Display LCD NEXTION 2,4 pe 1,00 RS 284,90 RS 284,90

C5 | Placa Arduino Uno R3 Atmega328p Com Cabo Ush pc 1,00 R$ 51,75 RS 51,75

C6 | jumper mache-macho 100mm pe 20,00 RS 0,46 R$ 9,20

C7 | jumper macho-fémea 200mm pg 20,00 RS 0,49 R$ 9,80

C8 | Protohoard - 830 furos pg 2,00 RS 26,90 RS 53,80

C9 | Ladmpada Led Elgin Bulbo Sw AG0 E27 Bivolt 3000k pe 1,00 RS 3,90 RS 3,90

C10 Conector WAGO Legitimo 221-413 - 3 Pdlos - Até 4mm pc 10,00 RS 3,50 RS 35,00

C11 Driver Ponte H - L298N pc 1,00 RS 25,00 RS 25,00

TOTAL ELETRICO RS 621,96

B PROJETO MECANICO

C1l Tubo de Aco Quadrado 20x20x0,50x 6000mm oe 1,00 R$ 35,15 RS 35,15

€2 Espelho emoldurado Triax o 1,00 RS 74,01 RS 74,01

C3 | FILAMENTO - ABS 1.75MM - AZUL kg 0,50 RS 100,00 RS 50,00

C4 | Placa acrilica transparente de plexiglés 100x100x5mm pe 1,00 RS 143,50 RS 143,20

TOTAL MECANICO RS 303,06

lx, oA | R$950

Fonte: Autoria propria, 2024.
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5. RESULTADOS OBTIDOS
Para desenvolver o dispositivo de forma efetiva, foi dividido o projeto em
etapas: mecanica, elétrica e a programacdo. Em relagdo a estrutura mecanica, esta
finalizada, na qual estdo sendo feitas analises de possiveis mudangas e melhorias. A
parte elétrica junto da programacgdo também estdo concluidas e funcionais. Como
resultados parciais, tem-se o funcionamento dos motores e do display LCD, onde sao
enviados os comandos selecionados pelo usuario para o dispositivo, decidindo se ira
iniciar as funcionalidades dos motores, como sua velocidade, e a lampada, se serd ou
ndo acendida.
O dispositivo mecanico € composto por trés partes principais (Figura 2):
1. Secdio Superior: abriga a lampada e a cuba de acrilico impermeavel, que sdo
responsaveis pela iluminacao e contengdo do liquido para o experimento;
2. Seciao Intermediaria: suporta e¢ posiciona o espelho, que reflete a luz da
lampada e direciona a imagem gerada para a area de visualizagdo;
3. Secdo Inferior: armazena o circuito elétrico e o display LCD Nextion de 2,4
polegadas, que exibe informacdes e dados do experimento, além de fornecer

energia aos componentes.

Figura 2: Estrutura mecanica inicial.

= =

Fonte: Autoria propria, 2024.

O mecanismo do motor DC (Figura 3), juntamente do servo motor MG996R, por
meio do conversor de movimento rotacional para linear (biela), no qual est4d acoplado na

peca 3D, que ¢ destinado a gerar impacto na agua armazenada. Esse mecanismo, ao ser
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ativado, ira introduzir uma for¢ca dindmica na superficie da dgua. O impacto inicial
causara uma perturbacdo que se propaga por todo o liquido, resultando na formagao e

movimentagao de ondas.

Figura 3: Mecanismo com motor DC e Servo motor.
L O | /
. /

Fonte: Autoria propria, 2024.

A cuba de acrilico (Figura 4), com suas propriedades Opticas e estruturais,
permite uma visualizagdo clara do comportamento das ondas geradas. O acrilico, por ser
um material transparente e resistente, minimiza distor¢des visuais e facilita a observacao
dos padrdes ondulatorios em desenvolvimento. A medida que o impacto ¢ transmitido
através da agua, ele cria uma série de ondas que se propagam radialmente a partir do
ponto de impacto.

Figura 4: Cuba de acrilico.

Fonte: Autoria propria, 2024.

O espelho, conforme mostrado na Figura 5, desempenha um papel crucial na
visualizagao dos resultados dos experimentos. Ele serd posicionado para refletir a
imagem gerada pelos fendmenos observados durante o experimento, facilitando uma
analise detalhada dos dados. A fonte de luz, representada pela lampada, emitird luz que
ira incidir sobre a cuba, criando imagens ¢ padrdes para serem visualizados e

analisados.

Figura 5: Implementag@o do espelho.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

A seguir, serdo apresentadas as funcionalidades do display LCD Nextion (Figura
6), que desempenham um papel essencial no auxilio ao usuario na selecdo e
configuragdo dos experimentos. O display, com uma tela de 2,4 polegadas, oferece uma
interface grafica intuitiva e interativa para o controle do dispositivo. Cujo objetivo ¢
facilitar a visualizagdo e selecdo dos experimentos, tornando a experiéncia do usudrio

mais pratica e didatica.

Figura 6: Funcionalidades do display.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Para garantir a veracidade e a eficacia do funcionamento do dispositivo, foram
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realizadas apresentagdes detalhadas sobre seu uso, acompanhadas de explicagdes
tedricas. Essas apresentagdes foram projetadas para demonstrar de forma pratica a
utilidade do dispositivo e facilitar a compreensao dos estudantes.

Durante as apresentacdes, foi apresentado o funcionamento do dispositivo, com
foco em como cada componente contribui para o processo experimental. Os
fundamentos teoricos foram explicados de maneira clara, proporcionando um contexto
fundamental para que os estudantes entendessem os principios que mantém o
dispositivo.

As demonstragdes praticas mostraram como o dispositivo opera em situagdes
reais de experimentacdo, permitindo que os estudantes vissem a aplicagdo direta dos
conceitos tedricos. Além disso, foram realizados exercicios interativos ¢ simulacoes
para que os estudantes pudessem experimentar o uso do dispositivo em um ambiente
controlado e obter uma compreensdo mais profunda de suas funcionalidades e
beneficios.

Essas apresentacdes visam nao apenas validar a operagdo do dispositivo, mas
também assegurar que os estudantes pudessem aplicar o conhecimento tedrico de forma
pratica, aumentando a eficacia do aprendizado e facilitando a assimilacdo dos conceitos

abordados.

Figura 7: Demonstragdo pratica do funcionamento.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Figura 8 - Estrutura finalizada
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Fonte: Autoria propria, 2024.

6. CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste estudo, foram abordadas as dificuldades enfrentadas pelos alunos
no entendimento do conteido de ondas mecanicas, tema de grande importancia na
disciplina de fisica. Destacou-se a relevancia do desenvolvimento de um dispositivo
didatico que facilite a visualizagdo e compreensdo dos fendmenos ondulatdrios,

contribuindo para uma abordagem mais pratica e eficiente do ensino.

A implementacdo de uma solug¢do tecnoldgica visa ndo apenas aprimorar o
ensino desse conteudo, mas também oferecer uma ferramenta que promova uma
aprendizagem mais ativa e engajadora. Ao adotar essa metodologia, busca-se facilitar o
entendimento dos conceitos tedricos por parte dos estudantes, tornando o processo

educacional mais dindmico e interativo.

Inicialmente, os objetivos estabelecidos foram retomados, com o intuito de
desenvolver um dispositivo capaz de realizar experimentos com ondas mecénicas, com
base em estudos bibliograficos e na analise de metodologias ativas aplicadas ao ensino
de fisica. A pesquisa proporcionou uma visdo mais ampla sobre os desafios enfrentados

pelos alunos e as praticas recomendadas para melhorar o processo de aprendizagem.

Com base nos estudos e nos testes praticos realizados, foi possivel interpretar
criticamente as informagdes coletadas e aplica-las na criagao de um prototipo funcional.
Apesar das dificuldades técnicas encontradas durante a execu¢do do projeto, como a

escolha do motor ideal e a programacdo dos componentes, os resultados indicam que os
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objetivos iniciais foram alcangados.

Além disso, os testes praticos realizados com o dispositivo confirmaram sua
eficacia. O protdtipo permitiu a geragdo de ondas mecanicas com controle preciso de
frequéncia e amplitude, proporcionando uma visualizacdo clara dos fendmenos
ondulatorios. Os alunos que utilizaram o dispositivo relataram maior facilidade na
compreensdo dos conceitos, € os experimentos demonstraram uma melhora significativa
no engajamento e desempenho académico. Com funcionalidades como a regulacdo da
velocidade das ondas e a interface interativa via display LCD, o dispositivo se mostrou

eficiente no auxilio ao ensino de fisica.

Portanto, conclui-se que o desenvolvimento do dispositivo para o ensino de
ondas mecanicas ¢ uma importante ferramenta educacional, capaz de melhorar a
compreensdo e a assimilacdo dos conceitos tedricos por parte dos estudantes,
promovendo uma aprendizagem mais significativa e eficiente, com resultados concretos

na melhoria do desempenho académico.
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