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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de desenvolvimento de um Objeto
Digital de Aprendizagem (ODA) sobre ondas sonoras, mais especificamente sobre o
comportamento dessas ondas de acordo com a equacdo fundamental da ondulatéria. A ideia é
que este ODA seja desenvolvido e trabalhado com alunos de Ensino Médio ou dos ultimos
anos do Ensino Fundamental. As caracteristicas do objeto, 0 planejamento e os objetivos que
pretendemos alcancar com ele sdo apresentados neste trabalho e atendem aos requisitos
apontados pela literatura para o desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem. Uma
revisdo da literatura nos permitiu concluir que ndo existem muitos trabalhos referentes aos
ODA’s que contemplam o assunto tratado aqui. Dessa forma, apontamos para a necessidade
de seu desenvolvimento para que 0 mesmo possa contribuir na melhoria do processo de
ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino; Fisica; Objetos de Aprendizagem; Ondas Mecanicas.
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Abstract

This article aims to present a proposal of development of a Digital Learning Object (DLO)
about sound waves, more specifically about the behavior of these waves according to the
fundamental wave equation. The idea is that this DLO will be developed and used with high
school students or students of the latter years of elementary school. The features of the object,
the planning and the aims that we intend to achieve with it will be presented in this work and
meet the requirements pointed out by the literature to the development of a Learning Object.
A literature review allowed us to conclude that there are not many works related to the DLO
that contemplate the issue addressed here. Therefore, we indicate the need of its development
so that it can contribute to the improvement of the teaching-learning process.

Keywords: Teaching; Physics; Learning Objects; Mechanical Waves.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo presentar una propuesta de desarrollo de un Objeto Digital
de Aprendizaje (ODA) sobre ondas sonoras, mas especificamente sobre el comportamiento de
esas ondas de acuerdo con la ecuacion fundamental de la ondulatoria. La idea es que este
ODA sea desarrollado y trabajado con alumnos de Ensefianza Media o de los ultimos afios de
la Ensefianza Fundamental. Las caracteristicas del objeto, la planificacion y los objetivos que
pretendemos alcanzar con €l son presentados en este trabajo y atienden a los requisitos
apuntados por la literatura para el desarrollo de un Objeto de Aprendizaje. Una revision de la
literatura nos permitié concluir que no existen muchos trabajos referentes a los ODA que
contemplan el asunto tratado aqui. De esta forma, apuntamos a la necesidad de su desarrollo
para que el mismo pueda contribuir en la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Ensefianza; Fisica; Objetos de Aprendizaje; Ondas Mecanicas.

1. Introducéo

A Fisica é uma das disciplinas no Ensino Basico responsavel por grande parte das
reprovacgdes. Esse fato pode ser muitas vezes relacionado as dificuldades na compreenséo de
alguns fendémenos fisicos por parte dos alunos, o0 que, por consequéncia, os levam a terem
certo desinteresse em aprender a disciplina. Além disso, os adolescentes possuem dificuldades
em absorver conhecimentos que sejam abstratos e que envolvam calculos matematicos.
(PAPALIA; OLDS; FELDMAN, 2013).
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O uso de algumas tecnologias podem ajudar os professores a engajar os alunos no
contexto de sala de aula, afinal, a tecnologia tem promovido mudangas na forma dos seres
humanos se relacionarem entre si € com o mundo. As tecnologias da informacdo e
comunicacdo (TIC), como o computador e a Internet, fazem parte cada vez mais da vida das
pessoas em geral. Levando em consideracdo o interesse dos sujeitos pela tecnologia, podemos
pensar na questdo da apropriacdo dela por professores dos Ensinos Fundamental e Médio.
Dessa forma, consideramos pertinente utilizar Objetos Digitais de Aprendizagem como
ferramentas de ensino, ja que eles provavelmente atrairdo a atencdo dos estudantes,
facilitando a exposicdo teorica.

Tendo como foco o0 uso do computador como instrumento a ser utilizado para a
melhoria do processo de ensino-aprendizagem, este artigo tem como objetivo apresentar uma
proposta de desenvolvimento de um Objeto Digital de Aprendizagem (ODA) sobre ondas sonoras
desenvolvido a partir dos pressupostos da teoria da construcdo do conhecimento de Jean
Piaget, onde o conceito deve passar por trés etapas: assimilacdo, acomodacdo e adaptacao.
Além disso, também se baseia em caracteristicas que, para Mendes et al. (2004), sdo
fundamentais, como a reusabilidade, a adaptabilidade (podendo ser trabalhado em diferentes
ambientes de ensino), a granularidade, a acessibilidade (disponivel na internet) e a
durabilidade (quanto as mudancas de tecnologia).

O material educacional é voltado para a aprendizagem de conceitos introdutdrios sobre
Ondas Sonoras, mais especificamente sobre a equacdo geral da ondulatéria. O ambiente
virtual implementado deve fazer uso de diversos recursos, tais como: animacdes em flash,
simulacdes em Java, imagens e hipertexto. O StoryBoard - Esboco sequencial que organiza as
ilustraces e as imagens do ODA proposto - € composto, além das caracteristicas propostas
para o desenvolvimento do ODA, por cinco atividades que proporcionam que o aluno utilize
0s seus conhecimentos de ondulatéria para as suas resolucdes. Além disso, apresenta um
material ludico que deve facilitar a construgdo do conhecimento do aluno.

A prdéxima secao deste artigo é destinada a apresentacdo de uma revisdo de literatura, a
fim de apresentar os trabalhos que abordam o ensino de Ondas Mecénicas e da Acustica no

ambiente escolar.

2. Revisao de literatura

Foram analisados os principais periodicos voltados para o ensino de Fisica no Brasil,

em busca de pesquisas que tratassem da utilizacdo de objetos de aprendizagem (OA) no
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ensino da Fisica do Som. Algumas das revistas utilizadas foram: Revista Brasileira de Ensino
de Fisica (Qualis Al); Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (Qualis A2); Investigacfes em
Ensino de Ciéncias (Qualis A2); Experiéncias em ensino de Ciéncias (Qualis B1); Revista
novas tecnologias na educacdo (Qualis B1); A Fisica na escola (Qualis B2). Também foi
utilizado como suporte para a pesquisa o portal de periodicos da capes.

Apesar da consulta em muitos periédicos, o0 nimero de artigos encontrados que
tratavam do uso de OA especificamente sobre a tematica Fisica do Som foi bem reduzido,
constando apenas trés. Os quais serdo abordados aqui nesta secao.

Observamos que os artigos voltados para Fisica do som traziam em geral, uma
abordagem com propostas de praticas experimentais tradicionais, ou seja, em laboratérios de
Fisica, ou realizados com materiais de baixo custo que nao faziam uso de recursos digitais.
Ribeiro (2014); Lima Junior, Rodrigues e Silva (2012); Coelho e Machado (2015); Moura e
Neto (2011) s&o exemplos de autores que apresentaram como metodologia, atividades
experimentais.

Dentre os trabalhos citados acima, alguns utilizaram instrumentos musicais para o
ensino de Acustica Fisica. Como € o caso de Coelho e Machado (2015), os quais relatam a
realizacdo de uma oficina com alunos do Curso de Fisica, na qual se prop6s a montagem de
um mabile com tubos sonoros na busca da caracterizacdo de sons e abordagem dos principios
fisicos envolvidos nos fendmenos acusticos.

Destaca-se também o artigo de Moura e Neto (2011), o qual visa dar ao professor de
Fisica mais uma ferramenta para o processo de ensino-aprendizagem da acustica no Ensino
Médio. Para isto, o trabalho citado apresenta uma sugestdo de ensino por meio da montagem,
em sala de aula, de instrumentos musicais de baixo custo e uma discussao sobre a abordagem
da acustica contextualizada por meio da histéria.

Canto Filho et al (2013) e Schmitt et al (2013) sdo algumas das pesquisas que estao
voltadas para a classificacdo e depdsito de objetos de aprendizagem em repositdrios. Canto
Filho et al (2013) apresentam o0 extrato de uma pesquisa que resultou no aplicativo
denominado MCS - Multimodality Classification System, implementado com o intuito de
auxiliar professores na busca e selecdo de materiais a serem utilizados com seus alunos,
considerando seus objetivos educacionais. Tal sistema tem a finalidade de classificar os niveis
de multimodalidade presentes em partes ou como um todo em objetos de aprendizagem. O
método aplicado pelo software leva o usuario a identificar o OA por meio de categorias
preestabelecidas, algumas das quais ineficazes para o aprendizado e outras que apontam para

um apoio efetivo na construcéo do conhecimento.
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Behar et al (2008); Behar, Bernardi e Souza (2007); Tuyarot e Tesseroli (2016)
ressaltam respectivamente, a importancia da acessibilidade digital na construcéo de objetos de
aprendizagem, OA integrado a uma plataforma de educacgéo a distancia, e utilizacdo de OA
em um contexto de inclusdo. Behar et al (2008) apresenta como exemplo, a elaboracéo de um
objeto de aprendizagem para ser ministrado em forma de oficina, mostrando os beneficios que
0 mesmo pode proporcionar em relagdo as desigualdades sociais.

Algumas pesquisas contaram com a participacdo de professores e alunos do ensino
médio com o objetivo de avaliar os objetos de aprendizagem e como forma de inclusdo digital
no ensino publico. Dentre estas, podemos citar Lobler, Pretto e Bolzan (2013); e Costa et al
(2007), o qual relata um desafio, de inserir alunos de nivel médio no contexto do processo de
avaliacdo de objetos de aprendizagem. Verificou-se, por um lado, a pertinéncia de alunos
avaliarem material que eles proprios irdo utilizar, e, por outro, a influéncia do nivel de
inclusdo digital dos alunos no processo de avaliacdo. Essa pratica pode ser Gtil para que 0s
usuarios possam obter parametros para saber se a fonte que estdo consultando € de qualidade
0u néo.

Em seguida, serdo explicitados os trés artigos que apontavam sugestdes de uso de
objetos de aprendizagem, ou outras tecnologias digitais direcionadas para o ensino de Fisica
do Som ou Fisica Acustica, destinados a aplicacdo no Ensino Médio e superior.

Silva W., Silva D., Silva C. (2004) apresentam um software desenvolvido para utilizar
conjuntamente com o experimento de interferéncia, denominado batimento de ondas sonoras.
O software possibilita estudar de forma ampla o batimento de ondas sonoras. Dentre as
atividades interativas que o OA (objeto de aprendizagem) possibilita, estdo: execucdo de sons
nas frequéncias selecionadas pelo usuario; produzir as superposi¢des das ondas; simulacdo da
amplitude da onda gerada pela superposicdo; e experimento sobre movimento circular
uniforme, para que o aluno possa fazer uma analogia entre o periodo e a frequéncia dos
alcances de dois moveis em MCU com os mesmos elementos dos batimentos. Além disso,
apresenta um roteiro destinado a realizacdo da experiéncia voltado para o ensino superior e
outro voltado para o ensino médio.

Diogo e Gobara (2007) apresentam as analises preliminares de uma pesquisa de campo
em que as tecnologias da informacdo e comunicagdo foram utilizadas como disponibilizado
no enderego http://www.episteme.pro.br/cursos, utilizando-se o0 Moodle como plataforma. O
ambiente virtual é denominado Os Mistérios do Som. Uma das atividades propostas é o
desafio O pernilongo e o0s sons, em que sdo abordados varios conceitos: fonte sonora,

vibracdo, frequéncia, grave, agudo, infrassom, ultrassom, espectro sonoro, e relacdo entre
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frequéncia da fonte sonora e do som que ela emite. Neste desafio o aluno é convidado a
participar de uma campanha municipal contra uma infestagdo de pernilongos que esta
assolando a cidade. Onde ele precisa construir um aparelho para exterminar os pernilongos,
utilizando para isto, os conceitos fisicos aprendidos.

Bleicher et al (2002, p. 2) apresenta uma ferramenta auxiliar no ensino de Fisica, que
consiste em um software de computacdo simbolica Mathematica, através dos seus recursos de

programacéo analitica e multimidia.

E possivel verificar as relagdes de frequéncias numa escala musical e o efeito do
batimento, através de analise matematica e reproducao sonora via computador. Para
fins ilustrativos e pedagogicos, sdo simulados no computador efeitos sonoros
comumente utilizados por musicos, como Tremolo, Phaser e Auto-Wah. Estes séo
modelados matematicamente de forma simplificada, tomando-se como base uma
onda sonora padrdo, cujos parametros associados foram obtidos experimentalmente.
Ressalta-se a possibilidade do aprendizado auténomo (Bleicher et al, 2002, p. 2).

Por meio da revisdo da literatura apresentada, podemos concluir que a énfase dada a
Fisica do Som tem sido pequena comparada a outras areas da Fisica. Essa perspectiva também
se manifesta na sala de aula, onde muitas vezes, esse assunto € negligenciado. Porém, € um
contetdo que esta presente no cotidiano dos alunos, ou seja, de facil contextualizacdo. Sendo
possivel, por exemplo, relacionar a Fisica do Som com a musica, que € um campo de interesse

e conhecimento de muitos alunos.

3. Por que objetos de aprendizagem?

Objetos de aprendizagem (OA) apresentam-se como importantes ferramentas que
podem auxiliar o processo de ensino-aprendizagem. Estes recursos estdo inseridos dentro de
uma Cultura Digital que visa explorar o carater didatico-pedagdgico no uso de tecnologias
disponiveis para o desenvolvimento de competéncias inseridas no &mbito do desenvolvimento
de ferramentas que auxiliem o ensino e aprendizagem de alunos.

Mas o que seria um Objeto de Aprendizagem? Wiley (2000, p.2) define como
“qualquer recurso digital que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem”, ou seja, qualquer
recurso digital como, por exemplo: textos, animacdes, videos, imagens, aplicacdes, pagina
web em combinacéo, simuladores, que deem suporte ao ensino e a aprendizagem”.

Diante do explicitado acima, observa-se que os OA’s possuem potencialidades que, na
construcdo do conhecimento, podem promover ao estudante situagdes que estejam conectadas
ao seu cotidiano. Segundo Brasil (2014), isso é de suma importancia, pois a falta de relacédo

dos contetidos com o cotidiano do aluno, favorece apenas a uma memorizacdo mecéanica que
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tem o objetivo apenas de que o estudante execute uma avaliagdo e obtenha um resultado
satisfatorio.

E possivel ver o crescente nimero de trabalhos que fazem uso de um OA como parte
de suas metodologias. Arantes, Miranda e Studart (2010) utilizaram o simulador PhET?
desenvolvido na Universidade do Colorado para o Ensino de Fisica; Carneiro e Silveira
(2014) fizeram uma andlise de 65 OA’s produzidos em diversas areas de ensino; Santos
(2017) trabalhou em sua dissertacdo o uso de OA em sua metodologia para o ensino de Fisica
Moderna e Contemporéanea.

Além disso, é necessario que seja analisado o contexto social no qual o jovem esta
inserido e observar quais fatores podem influenciar na aprendizagem como € mostrado na

Figura 1.

Figura 1 — O jovem na sociedade contemporanea.
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Fonte: Sales e Santos (2016, p. 2).

Sales e Santos (2016) ao conceber este mapa conceitual, mostraram um panorama da
sociedade, no qual, a educacdo esta inserida e, também, compreender o comportamento do
jovem, observar quais sdo as caracteristicas evidentes deles, pois como pode-se perceber o
jovem é um nativo digital que esta inserido em um ambiente tecnologico, onde se comunica e

aprende através de simbolos, imagens, escrita e fala.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz como uma das competéncias

basicas para a educacéo basica:

1 O simulador PhET pode ser encontrado no endereco: https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (Brasil, 2017, p.9)

Dessa forma, é possivel observar que ha uma preocupacdo de se inserir tecnologias
digitais dentro do contexto escolar, pois tais tratam-se de importantes ferramentas auxiliares
no processo de ensino e aprendizagem, e os Objetos de Aprendizagem anteriormente ja
definidos, tratam-se de uma proposta que possibilita positivamente este cenario de relacionar
0 contetido abordado em sala de aula com o mundo tecnoldgico, no qual, ele ja se encontra

inserido.

4. Por que a Acustica?

Com uma base cientifica fundada pela teoria classica das vibracbes mecénicas desde o
século XVIII, o conhecimento da Acustica atingiu grandes amplitudes que hoje perpassam o
universo das combinacdes de sons, timbres e intensidades sonoras que permeia 0 campo da
sonoridade presente na musica e na fala. Entretanto, embora os aspectos heuristicos que
envolvem a harmonia musical foram de crucial importancia no progresso dessa Ciéncia,
grande parte do ensino atual de Acustica se faz com abordagem majoritariamente teorica
desconsiderando as ligacBes com a histdria, a arte, a psicologia, a sociologia e a musica, que
contribuiram na construcdo tedrica do conhecimento da Aculstica (MONTEIRO JUNIOR;
CARVALHO, 2011).

Vale destacar que a Acustica é o campo teoérico particular de estudo das ondas
mecanicas que, por sua vez, como reza a teoria Fisica Ondulatoria, corresponde em uma
transferéncia de energia entre dois pontos através de um desequilibrio ou perturbacdo de um
meio material. Estas ondas podem ser classificadas de acordo com algumas de suas
caracteristicas, como a direcdo de movimento de suas particulas (transversais ou
longitudinais), nimero de dimens6es (unidimensionais, bidimensionais ou tridimensionais) e
periodicidade (onda periodica ou pulso de onda).

As representagdes de uma onda sonora transversal (funcdo seno-cosseno, como é
mostrado comumente nos livros para representar uma onda mecéanica) e sua propagagdo

através do meio material, na forma longitudinal, sdo apresentadas na Figura 2.

Figura 2 — Forma transversal e forma longitudinal de uma onda mecénica.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A representacdo transversal (& esquerda da Figura 2) ndo traduz, de fato, o que
acontece com as moléculas do material que propaga o som, dificultando a assimilacdo do
estudante. Como o som é a propagacdo de uma frente de compressao mecéanica ou onda
longitudinal, a representacdo a direita da Figura 2 expressa mais fielmente o que acontece
com as moléculas que transmitem o som. Dessa forma, além de mostrar a analogia entre a
representacdo longitudinal e a transversal, o0 ODA proposto deve simular as compressdes e
rarefacBes do ar na medida que uma nota musical é gerada, com o intuito de facilitar o
processo de ensino-aprendizagem, ja que a propagacdo do som € vista por muitos alunos
como algo abstrato (MOURA; NETO, 2011).

Essa abstracdo recorrente no ensino das ondas mecanicas revela-se como um obstaculo
ao processo de ensino-aprendizagem de Fisica que pode ser contornado envolvendo o uso de
simuladores (MAKUCH; MARTINS, 2018) ou até mesmo utilizando a musica no contexto
das aulas de Actstica (MONTEIRO JUNIOR; CARVALHO, 2011; COELLHO;
MACHADO, 2015).

Nesse sentindo, relacionar Fisica e Musica como estratégia interdisciplinar e
contextualizada no ensino de Acustica, torna-se pertinente a medida que se percebe a Fisica
como parte integrante da cultura contemporanea, identificando sua presenca em diferentes
ambitos e setores, como por exemplo, nas manifestacdes artisticas ou literarias, em pecas de
teatro, letras de musica etc. (BRASIL, 2002).

Além disso, ao contextualizar um contetdo, o professor faz uma aproximacao tatil nas
variaveis teoria-cotidiano que potencialmente colaboraram para o engajamento dos alunos.
Para Moreira (1999), apoiado na teoria cognitiva de David Ausubel, quando um conceito se
relaciona de forma efetiva com outros conceitos contidos na estrutura cognitiva do aluno,
ocorre a chamada aprendizagem significativa.

Nessa perspectiva, reitera-se 0 objetivo do presente artigo em apresentar uma proposta
de desenvolvimento de um Objeto Digital de Aprendizagem (ODA) sobre ondas sonoras, mais

especificamente sobre o comportamento dessas ondas, de forma que esse ODA possa
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propiciar uma pratica pedagdgica que conecte a teoria fisica com o universo musical presente

no cotidiano do aluno e, dessa forma, promover uma aprendizagem mais significativa.

5. O ODA proposto: Ondas Sonoras

Para o desenvolvimento dessa proposta de ODA se utilizou os aspectos pedagdgicos
necessarios para a criacdo de um Objeto de Aprendizagem segundo Reategui, Boff e Finco
(2010). Para esses autores, um ODA deve visar 0s processos de assimilacdo, acomodacao e
adaptacdo do conhecimento. Além disso, também se baseia em caracteristicas que, para
Mendes et al. (2004), sdo fundamentais, como a reusabilidade, a adaptabilidade (podendo ser
trabalhado em diferentes ambientes de ensino), a granularidade, a acessibilidade (disponivel
na internet) e a durabilidade (quanto as mudancas de tecnologia).

O ODA proposto deve contemplar o ramo da Fisica que estuda o comportamento dos
sons: a Acustica. Nele, devera ser possivel observar como as ondas sonoras, de diferentes
frequéncias, se comportam no ar, quando a velocidade de propagacdo for de 340 m/s. O
estudante devera selecionar uma das notas musicais (D0, Ré, Mi, F4, Sol, La e Si) em um

piano virtual, como é mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Print de um dos slides do StoryBoard do ODA “Ondas Sonoras”

D6 | Ré |[Mi | FA |Sol | La | Si

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para cada nota musical selecionada, o aluno devera escutar o seu som e visualizar uma
animacdo com a forma de propagacdo do som no ar (forma longitudinal) combinada com o
seu formato transversal (que comumente € visto nos livros de Fisica para ilustrar uma onda

sonora), como podemos observar na Figura 4.

Figura 4 — Print de um dos slides do StoryBoard do ODA “Ondas Sonoras”
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Forma Longitudinal i

Nota Dé

frequéncia (f) = 260 Hz
Velocidade (v) = 340 m/s
Comprimento (A}=1,3m

Forma Transversal mji

Fonte: Elaborado pelos autores.

O ODA proposto também devera apresentar um ambiente de atividades, onde cada
problema é apresentado em uma tela diferente do StoryBoard e permite a constru¢do da
solucdo fazendo uso de imagens e das proprias simulagcdes presentes no Objeto. As questdes
contemplam a granularidade apontada por Mendes et al. (2004) e a potencialidade de reuso e
de adaptacdo, permitindo diferentes usos para o material. As respostas devem apresentar um
feedback que pode ser a mensagem de éxito ou uma indicacao da incoeréncia da resposta.

A Figura 5 mostra uma das questfes presentes no StoryBoard do ODA “Ondas

Sonoras”.

Figura 5 — Print de um dos slides do StoryBoard do ODA proposto

Al |B C

Alternativa correta: C

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O objetivo principal deste ODA é fazer com que 0s estudantes consigam perceber 0
que acontece com as moléculas de ar quando o som (energia) se propaga, fazendo uma
analogia entre a forma transversal e a forma longitudinal dele na medida que reduzimos ou
aumentamos a frequéncia de vibragdo, facilitando o processo de ensino-aprendizagem de

ondas mecanicas.

6. Conclusao

Como ja foi mencionado anteriormente, observamos que ndo hd uma quantidade
consideravel de trabalhos e de ODA’s que ddo énfase a Fisica do Som. Fato que ndo acontece
com a maioria das outras areas da Fisica. Essa perspectiva também se manifesta na sala de
aula, onde, muitas vezes, esse assunto é negligenciado apesar de ser um contetdo que esta
presente no dia a dia dos alunos, sendo, portanto, de facil contextualizacdo (MOURA; NETO,
2011).

Objetivando melhorar o ensino dessa area da Fisica, propomos a construcdo deste
ODA que devera apresentar um ambiente ludico, facilitando a construcéo do conhecimento do
aluno e, ainda, proporcionar atividades em que o estudante possa utilizar 0s seus
conhecimentos de ondulatéria. Com base nas experiéncias e conhecimentos dos autores
citados, acreditamos que o aluno deve interagir com o Objeto de Aprendizagem, aumentando
a sua motivacdo e facilitando a construcdo do processo de ensino-aprendizagem.

Acreditamos que o desenvolvimento deste Objeto Digital de Aprendizagem trara
grandes beneficios para o ensino de Ondas Mecénicas facilitando o entendimento, por parte

dos alunos, do processo de propagacdo do som que, para muitos deles, é algo abstrato.
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