POSSOR
Plano de Aula
Módulo 6 — Ondas e Acústica — Aula 81
Polarização e Ressonância (Filtros de ondas e vibração forçada)
1. Identificação
	Campo
	Informação

	Disciplina
	Física

	Módulo
	Ondas e Acústica

	Aula
	8 de 15 (Aula 81 do currículo) — Polarização e Ressonância (Filtros de ondas e vibração forçada)

	Série/Ano sugerido
	1ª série do Ensino Médio (ajustável conforme currículo da escola)

	Duração prevista
	50 minutos (1 aula)

	Aula anterior
	Aula 80 — Difração e Interferência (Ondas contornando obstáculos)

	Próxima aula
	Aula 82 — Natureza do Som (Ondas sonoras longitudinais)



2. Objetivos de Aprendizagem
Objetivo geral
Compreender a polarização como um fenômeno exclusivo de ondas transversais, e a ressonância como a amplificação da amplitude de um sistema vibrando em sua frequência natural.
Objetivos específicos
1. Definir polarização como a restrição das vibrações de uma onda transversal a um único plano.
1. Reconhecer que apenas ondas transversais podem ser polarizadas — ondas longitudinais não.
1. Definir vibração forçada e frequência natural de um sistema.
1. Definir ressonância como a amplificação da amplitude quando a frequência da força externa coincide com a frequência natural do sistema.
3. Conhecimentos Prévios (subsunçores necessários)
1. Classificação de ondas em transversais e longitudinais (Aula 76).
1. Movimento periódico, oscilador e frequência natural implícita (Aulas 74 e 75).
4. Recursos Didáticos
1. Apresentação de slides — Possor_Aula81_Apresentacao.pptx.
1. Óculos de sol polarizados ou filtro polarizador (demonstração, se disponível).
1. Quadro/lousa e material de escrita.
5. Desenvolvimento da Aula
A sequência segue a lógica de ancoragem → problematização → formalização → prática guiada → prática independente → síntese, com o obstáculo conceitual mais comum do tema antecipado antes de aparecer como erro nos exercícios.
Momento 1 — Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Ausubel — ativação de subsunçores
O professor pergunta: "por que óculos de sol polarizados conseguem bloquear o reflexo brilhante da água ou do asfalto, mas óculos comuns escuros não conseguem tão bem?" Ouvir hipóteses.
Momento 2 — Problematização Inicial
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado
Perguntar se esse filtro funcionaria do mesmo jeito para o som. Obstáculo a nomear (sem resolver ainda): achar que qualquer onda pode ser polarizada, sem perceber que polarização é um fenômeno exclusivo de ondas transversais.
Momento 3 — Desenvolvimento Conceitual
Duração: 20 minutos  ·  Foco pedagógico: Exposição dialogada
Apresentação dos slides 2 a 8: polarização é a restrição das vibrações de uma onda transversal a um único plano — um filtro polarizador só deixa passar a componente da onda que vibra na direção do próprio filtro, bloqueando as demais. Como ondas longitudinais (como o som) vibram na mesma direção da propagação, não existe plano perpendicular pra restringir — por isso só ondas transversais (como a luz) podem ser polarizadas. Vibração forçada ocorre quando um sistema é obrigado a vibrar por uma força externa periódica; todo sistema tem uma frequência natural, na qual ele oscilaria livremente sem força externa. Ressonância ocorre quando a frequência da força externa coincide com a frequência natural do sistema, causando uma amplificação enorme da amplitude de oscilação. Resolução explícita do obstáculo do Momento 2: óculos polarizados funcionam porque a luz é uma onda transversal, com um plano de vibração que pode ser filtrado — o som, sendo uma onda longitudinal, não tem essa propriedade e não pode ser "polarizado" da mesma forma.
Momento 4 — Resolução Guiada
Duração: 10 minutos  ·  Foco pedagógico: Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal
O professor apresenta (com filtro polarizador, se disponível, ou por vídeo/imagem) o efeito de bloqueio de luz por dois polarizadores cruzados a 90°. Em duplas, os alunos discutem por que giraro um dos filtros muda a quantidade de luz que passa.
Momento 5 — Exercícios de Fixação
Duração: 7 minutos  ·  Foco pedagógico: Prática independente
Aplicação individual (ou em duplas) da lista de exercícios de fixação (seção 8 deste plano). O professor circula pela sala, corrigindo quem acha que o som pode ser polarizado.
Momento 6 — Síntese e Fechamento
Duração: 3 minutos  ·  Foco pedagógico: Consolidação (fechamento circular)
Retomar a pergunta do Momento 1: os óculos polarizados funcionam porque a luz é uma onda transversal com um plano de vibração filtrável; isso não teria equivalente para o som, que é longitudinal. Reforçar as definições de polarização e ressonância.
6. Quadro-Síntese dos Momentos
	Momento
	Duração
	Foco pedagógico

	1. Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
	5 min
	Ausubel — ativação de subsunçores

	2. Problematização Inicial
	5 min
	Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado

	3. Desenvolvimento Conceitual
	20 min
	Exposição dialogada

	4. Resolução Guiada
	10 min
	Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal

	5. Exercícios de Fixação
	7 min
	Prática independente

	6. Síntese e Fechamento
	3 min
	Consolidação (fechamento circular)

	Total
	50 min
	



7. Avaliação Formativa
Ao longo da aula: perguntas rápidas de verificação (Momento 3) e observação direta durante a discussão em duplas (Momento 4), checando se os alunos relacionam polarização especificamente a ondas transversais. Ao final: correção coletiva dos exercícios.
8. Lista de Exercícios de Fixação
1. Explique por que o som não pode ser polarizado, mas a luz pode.
2. Defina frequência natural de um sistema e explique sua relação com o fenômeno de ressonância.
3. Por que empurrar um balanço com o mesmo ritmo do seu vaivém natural faz ele ir cada vez mais alto, mas empurrar em ritmo aleatório não tem o mesmo efeito?
4. Explique, usando o conceito de ressonância, por que soldados são orientados a quebrar o passo (não marchar em cadência) ao atravessar uma ponte.
5. Dois filtros polarizadores são colocados um atrás do outro, com os planos de polarização perpendiculares entre si (90°). O que acontece com a luz que tenta atravessar os dois?
Gabarito da Lista de Exercícios
1. Polarização restringe a direção de vibração de uma onda transversal a um único plano perpendicular à propagação. O som é uma onda longitudinal, vibrando na mesma direção em que se propaga, sem um plano perpendicular para restringir. A luz é uma onda transversal, então pode ser polarizada.
2. Frequência natural é a frequência em que um sistema oscilaria livremente, sem força externa. Ressonância ocorre quando uma força externa periódica atua sobre o sistema exatamente nessa frequência natural, causando uma amplificação muito grande da amplitude de oscilação.
3. Porque empurrar no mesmo ritmo da frequência natural do balanço (seu período de oscilação livre) causa ressonância, amplificando progressivamente a amplitude. Empurrar em ritmo aleatório às vezes ajuda o movimento, às vezes atrapalha, sem o efeito cumulativo de amplificação.
4. Se a frequência do passo cadenciado dos soldados coincidisse com a frequência natural de vibração da ponte, ocorreria ressonância, amplificando perigosamente as oscilações da estrutura e podendo causar danos ou colapso.
5. A luz é praticamente bloqueada. O primeiro filtro deixa passar só a componente vibrando no seu plano; como o segundo filtro está a 90° do primeiro, não há componente da luz já filtrada que passe por ele, bloqueando quase toda a luz restante.
9. Observações e Extensão
Próxima aula: Natureza do Som (Ondas sonoras longitudinais). Nota para o professor: o exemplo da ponte marchando é clássico e efetivo — mencionar, se o tempo permitir, o caso histórico da Ponte de Tacoma Narrows (ressonância causada pelo vento, não por passos, mas ilustra bem o mesmo princípio físico).
