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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo discorrer acerca do projeto HERTZ: dispositivo para o ensino
de ondas mecânicas, o qual visa desenvolver um dispositivo didático para o ensino de ondas
mecânicas em Física, direcionado ao ambiente educacional, a partir do qual os estudantes
serão protagonistas do processo de ensino e aprendizagem, dado o contexto das
metodologias ativas, tão importantes para o desenvolvimento cognitivo dos educandos. O
trabalho surge em resposta às dificuldades observadas entre os estudantes do ensino médio,
no que diz respeito aos conteúdos de física, comumente relacionadas à falta de fundamentos
matemáticos e desafios na interpretação de conceitos abstratos, especialmente no que diz
respeito às ondas mecânicas. A pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa, a partir da qual
foi realizado um estudo do objeto de pesquisa em questão, considerando seu contexto e
características. Trata-se de um trabalho de caráter aplicado, exploratório e explicativo, que
visa a solução da problemática proposta, o auxílio na compreensão do problema e a
explicação da motivação para o desenvolvimento do dispositivo, respectivamente. Os métodos
científicos empregados incluem pesquisa aplicada e bibliográfica. No presente momento, o
projeto está concluído e funcional, já tendo passado pelo processo de acabamento da estrutura e
pela montagem da eletromecânica, além da funcionalidade do display, no qual é possível realizar
interações diretas com o dispositivo. Concluiu-se com a aplicação 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 compreensão do conteúdo. Ao proporcionar uma experiência interativa e
visual, o dispositivo torna o aprendizado mais concreto e estimulante, melhorando o
desempenho acadêmico e a motivação dos estudantes.

Palavras-chave: Ondas mecânicas; física; ensino médio.
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HERTZ: Dispositivo para o ensino de
ondas mecânicas

1. INTRODUÇÃO

O presente trabalho tem como tema a criação de um dispositivo para o ensino de

ondas mecânicas, assunto abordado na disciplina de física, com o objetivo de aprimorar

a didática e facilitar a compreensão desse conteúdo.

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

● Como seria possível melhorar a compreensão dos estudantes acerca do

assunto?

● Como criar ondas mecânicas de uma forma que seja possível analisá-las

visualmente?

É notório as dificuldades que os estudantes têm em relação a conteúdos da

disciplina de física, tanto por falta de fundamentos matemáticos, dificuldades com

interpretação das questões ou da compreensão, em relação ao funcionamento dos seus

fenômenos e características, assim, destaca-se o conteúdo de ondulatória,

especificamente, de ondas mecânicas, tendo em vista o pouco conhecimento e os

desafios acerca do assunto.

O físico teórico Keity Kochan (2020), confirma que há dificuldades no que diz

respeito ao ensino-aprendizagem dos estudante, onde se evidencia a complexidade da

disciplina e é

ressaltado que as experimentações práticas são benéficas para seu desenvolvimento

cognitivo e são capazes de melhorar sua educação, amenizando as complicações na

assimilação da temática abordada.

Com o objetivo de aprimorar a qualidade de estudo dos alunos, é fundamental

que as novas tecnologias e diferentes tipos de abordagens sejam desenvolvidas, sendo

utilizadas com o propósito de promover e aperfeiçoar a aprendizagem, onde são

aplicadas os diferentes tipos de fundamentos das metodologias ativas contribuindo para

o estímulo e interação entre os aprendizes (Fiasca, et al. 2021).

Neste contexto, o objetivo fundamental deste estudo é desenvolver um

dispositivo que facilite a visualização e compreensão do tema das ondas mecânicas na

física, para alcançar os objetivos propostos, realizou-se um estudo bibliográfico acerca

do conteúdo de ondas mecânicas, analisou-se os componentes e seus funcionamentos

para desenvolver o dispositivo. O texto final foi fundamentado nas ideias e concepções

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

física, especialmente no que diz respeito à compreensão das ondas mecânicas, um

conteúdo muitas vezes abstrato e de difícil assimilação pelos estudantes. O estudo de

ondulatória é fundamental em várias áreas científicas e tecnológicas, mas sua

abordagem teórica, sem o suporte de experimentações práticas, pode gerar desinteresse

e dificuldades de entendimento. Diante disso, a criação de um dispositivo didático que

permita a visualização e experimentação prática surge como uma solução eficaz para

tornar o aprendizado mais concreto e acessível, contribuindo para superar essas

barreiras.

A introdução de metodologias ativas e o uso de tecnologias interativas no

ensino têm se mostrado estratégias eficazes para aumentar o engajamento dos

estudantes e melhorar sua compreensão dos conteúdos. Este trabalho justifica-se pela

proposta de desenvolver um protótipo que possibilite a realização de experimentos

práticos, promovendo uma abordagem mais dinâmica e eficaz no ensino de física. Além

de auxiliar na compreensão teórica, o projeto tem o potencial de aumentar o interesse

dos alunos pela disciplina, oferecendo uma aprendizagem mais significativa e conectada

às demandas educacionais contemporâneas.
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3. OBJETIVOS

Geral

Desenvolver um dispositivo que seja capaz de realizar experimentos com ondas

mecânicas.

Específico

● Efetuar pesquisas acerca da problemática;

● Analisar necessidades do desenvolvimento do protótipo;

● Desenvolver mecanismo de criação de ondas;

● Realizar testes para entender a propagação de ondas.
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4. METODOLOGIA

O propósito desta pesquisa é desenvolver um dispositivo para compreender o

conteúdo de ondulatória, onde foi analisada a necessidade de desenvolver um

equipamento específico para o estudo das ondas mecânicas, visando minimizar as

dificuldades e melhorar significativamente o ensino deste tópico. A fim de proporcionar

aos alunos uma experiência prática no estudo das ondas mecânicas, de forma a

complementar o aprendizado teórico, serão realizadas atividades exploratórias e

explicativas sobre as propriedades das ondas, utilizando a refração das ondas da água

como meio de demonstração. Dessa forma, os estudantes terão a oportunidade de

vivenciar de forma prática os conceitos estudados em sala de aula, tornando o

aprendizado mais dinâmico e significativo.

Nesse contexto, o estudo tem como objetivo principal desenvolver um

dispositivo que não apenas facilite a visualização, mas também a compreensão do tema

das ondas mecânicas na física, proporcionando uma abordagem mais tangível 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 transmissão

de informações, promovendo uma aprendizagem ativa e significativa. A implementação

bem-sucedida do dispositivo espera-se não apenas melhorar a compreensão das ondas

mecânicas, mas também influenciar positivamente o desempenho acadêmico dos

estudantes envolvidos.

Durante a busca por pesquisas, foram selecionadas, por meio do Google

Acadêmico, revistas de cunho científico para servir como repertório base, utilizando

palavras-chave como 'física', 'experimentos' e 'didática'. Podemos citar, como exemplo,

o artigo de Benfíca e Prates (2020), As contribuições do uso de experimentos no

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

A partir das análises realizadas e a confirmação dos problemas, foi iniciado o

desenvolvimento da mecânica, elétrica e da programação dos componentes. Estão sendo

utilizados os Softwares Arduino IDE 2.2.1 em conjunto do Solid Edge 2021, que

serviram para a criação do protótipo.

Para a montagem física do projeto, levou-se em consideração tais métodos de

geração de ondas, e ocasionou estudos técnicos e mecânicos sobre a conversão do

movimento rotacional em linear, foi essencial realizar um estudo detalhado do
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desempenho do motor ideal para a aplicação. Isso implica a avaliação criteriosa de

fatores como eficiência, durabilidade, segurança e compatibilidade com o restante do

sistema. Testes práticos foram fundamentais para garantir que o sistema atendesse de

forma eficaz e segura às necessidades de vibração.

O projeto do mecanismo de conversão teve que levar em consideração os

requisitos específicos da aplicação, como a necessidade de regular a rotação do motor

para o controle das vibrações, especialmente em experimentos onde a frequência é um

dos fatores de observação.

Inicialmente, definiu-se o objeto de estudo e realizaram-se testes relacionados

aos comportamentos da ondulatória, para determinar a melhor forma de descrever esses

fenômenos de forma experimental, levando em consideração o meio em que essas ondas

são geradas, onde primeiro foi analisada a geração de ondas na água.

Após tal teste, foi levantado a planilha de orçamento do dispositivo (Figura 1)

para constatar quais seriam os componentes adequados para cada aplicação, e também

qual seria o melhor motor para a geração de ondas de forma adequada, onde não havia a

necessidade de um torque elevado, porém, era preciso uma velocidade de até 600 RPM,

que é o equivalente a 10 voltas por segundo, ou seja, 10 Hertz de frequência máxima de

geração de ondas.

Figura 1: Planilha de orçamento.

Fonte: Autoria própria, 2024.
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5. RESULTADOS OBTIDOS

Para desenvolver o dispositivo de forma efetiva, foi dividido o projeto em

etapas: mecânica, elétrica e a programação. Em relação a estrutura mecânica, está

finalizada, na qual estão sendo feitas análises de possíveis mudanças e melhorias. A

parte elétrica junto da programação também estão concluídas e funcionais. Como

resultados parciais, tem-se o funcionamento dos motores e do display LCD, onde são

enviados os comandos selecionados pelo usuário para o dispositivo, decidindo se irá

iniciar as funcionalidades dos motores, como sua velocidade, e a lâmpada, se será ou

não acendida.

O dispositivo mecânico é composto por três partes principais (Figura 2):

1. Seção Superior: abriga a lâmpada e a cuba de acrílico impermeável, que são

responsáveis pela iluminação e contenção do líquido para o experimento;

2. Seção Intermediária: suporta e posiciona o espelho, que reflete a luz da

lâmpada e direciona a imagem gerada para a área de visualização;

3. Seção Inferior: armazena o circuito elétrico e o display LCD Nextion de 2,4

polegadas, que exibe informações e dados do experimento, além de fornecer

energia aos componentes.
Figura 2: Estrutura mecânica inicial.

Fonte: Autoria própria, 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 está acoplado na

peça 3D, que é destinado a gerar impacto na água armazenada. Esse mecanismo, ao ser
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ativado, irá introduzir uma força dinâmica na superfície da água. O impacto inicial

causará uma perturbação que se propaga por todo o líquido, resultando na formação e

movimentação de ondas.
Figura 3: Mecanismo com motor DC e Servo motor.

Fonte: Autoria própria, 2024.

A cuba de acrílico (Figura 4), com suas propriedades ópticas e estruturais,

permite uma visualização clara do comportamento das ondas geradas. O acrílico, por ser

um material transparente e resistente, minimiza distorções visuais e facilita a observação

dos padrões ondulatórios em desenvolvimento. À medida que o impacto é transmitido

através da água, ele cria uma série de ondas que se propagam radialmente a partir do

ponto de impacto.
Figura 4: Cuba de acrílico.

Fonte: Autoria própria, 2024.

O espelho, conforme mostrado na Figura 5, desempenha um papel crucial na

visualização dos resultados dos experimentos. Ele será posicionado para refletir a

imagem gerada pelos fenômenos observados durante o experimento, facilitando uma

análise detalhada dos dados. A fonte de luz, representada pela lâmpada, emitirá luz que

irá incidir sobre a cuba, criando imagens e padrões para serem visualizados e

analisados.

Figura 5: Implementação do espelho.
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Fonte: Autoria própria, 2024.

A seguir, serão apresentadas as funcionalidades do display LCD Nextion (Figura

6), que desempenham um papel essencial no auxílio ao usuário na seleção e

configuração dos experimentos. O display, com uma tela de 2,4 polegadas, oferece uma

interface gráfica intuitiva e interativa para o controle do dispositivo. Cujo objetivo é

facilitar a visualização e seleção dos experimentos, tornando a experiência do usuário

mais prática e didática.

Figura 6: Funcionalidades do display.

Fonte: Autoria própria, 2024.

Para garantir a veracidade e a eficácia do funcionamento do dispositivo, foram
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realizadas apresentações detalhadas sobre seu uso, acompanhadas de explicações

teóricas. Essas apresentações foram projetadas para demonstrar de forma prática a

utilidade do dispositivo e facilitar a compreensão dos estudantes.

Durante as apresentações, foi apresentado o funcionamento do dispositivo, com

foco em como cada componente contribui para o processo experimental. Os

fundamentos teóricos foram explicados de maneira clara, proporcionando um contexto

fundamental para que os estudantes entendessem os princípios que mantêm o

dispositivo.

As demonstrações práticas mostraram como o dispositivo opera em situações

reais de experimentação, permitindo que os estudantes vissem a aplicação direta dos

conceitos teóricos. Além disso, foram realizados exercícios interativos e simulações

para que os estudantes pudessem experimentar o uso do dispositivo em um ambiente

controlado e obter uma compreensão mais profunda de suas funcionalidades e

benefícios.

Essas apresentações visam não apenas validar a operação do dispositivo, mas

também assegurar que os estudantes pudessem aplicar o conhecimento teórico de forma

prática, aumentando a eficácia do aprendizado e facilitando a assimilação dos conceitos

abordados.
Figura 7: Demonstração prática do funcionamento.

Fonte: Autoria própria, 2024.

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

6. CONCLUSÕES OU CONSIDERAÇÕES FINAIS

Ao longo deste estudo, foram abordadas as dificuldades enfrentadas pelos alunos

no entendimento do conteúdo de ondas mecânicas, tema de grande importância na

disciplina de física. Destacou-se a relevância do desenvolvimento de um dispositivo

didático que facilite a visualização e compreensão dos fenômenos ondulatórios,

contribuindo para uma abordagem mais prática e eficiente do ensino.

A implementação de uma solução tecnológica visa não apenas aprimorar o

ensino desse conteúdo, mas também oferecer uma ferramenta que promova uma

aprendizagem mais ativa e engajadora. Ao adotar essa metodologia, busca-se facilitar o

entendimento dos conceitos teóricos por parte dos estudantes, tornando o processo

educacional mais dinâmico e interativo.

Inicialmente, os objetivos estabelecidos foram retomados, com o intuito de

desenvolver um dispositivo capaz de realizar experimentos com ondas mecânicas, com

base em estudos bibliográficos e na análise de metodologias ativas aplicadas ao ensino

de física. A pesquisa proporcionou uma visão mais ampla sobre os desafios enfrentados

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

Com base nos estudos e nos testes práticos realizados, foi possível interpretar

criticamente as informações coletadas e aplicá-las na criação de um protótipo funcional.

Apesar das dificuldades técnicas encontradas durante a execução do projeto, como a

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

Além disso, os testes práticos realizados com o dispositivo confirmaram sua

eficácia. O protótipo permitiu a geração de ondas mecânicas com controle preciso de

frequência e amplitude, proporcionando uma visualização clara dos fenômenos

ondulatórios. Os alunos que utilizaram o dispositivo relataram maior facilidade na

compreensão dos conceitos, e os experimentos demonstraram uma melhora significativa

no engajamento e desempenho acadêmico. Com funcionalidades como a regulação da

velocidade das ondas e a interface interativa via display LCD, o dispositivo se mostrou

eficiente no auxílio ao ensino de física.

Portanto, conclui-se que o desenvolvimento do dispositivo para o ensino de

ondas mecânicas é uma importante ferramenta educacional, capaz de melhorar a

compreensão e a assimilação dos conceitos teóricos por parte dos estudantes,

promovendo uma aprendizagem mais significativa e eficiente, com resultados concretos

na melhoria do desempenho acadêmico.
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