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APRESENTAÇÃO

Caríssimos leitores, apresentamos a vocês o volume 2 da Coletânea, “Aspectos 
Históricos, Políticos e Culturais da Educação Brasileira”, uma obra que totaliza 71 artigos 
e 3 volumes com textos diversos e plurais que discutem a educação a partir de várias 
perspectivas. Este volume está organizado em dois eixos com 12 artigos cada um, que 
mostram a conjuntura de investigações que foram desenvolvidas em vários contextos 
do Brasil, expandindo assim, a reflexão filosófica e o pensamento científico a partir da 
perspectiva educacional.

A Educação brasileira no cenário atual parece seguir sem perspectivas de avanços, 
haja vista a falta de políticas públicas educacionais que dialoguem com um Brasil de 
muitas dimensões e diversidades. Esse cenário, clama pela valorização da educação e 
dos seus atores, e de um alargamento de diálogos entre o sistema político, universidades 
e outros organismos vinculados à educação. Diante o exposto, inferimos que: trabalhos 
como esses apresentados no volume 2 desta Coletânea, mostram o potencial científico 
e de intervenção social que advém das investigações desenvolvidas nos liames da 
educação. 

Nessa direção, o volume 2 da Coletânea, estabelece uma teia dialógica que perpassa 
pela educação, promovendo a integração de termos que direcionam o pensar e a reflexão 
científica rumo aos contextos - histórico, político, cultural e social -, dos quais pontuamos: 
aprendizagem, currículo, democratização, desenvolvimento profissional, desigualdade, 
direitos humanos, educação, ensino, formação de professores, gestão, história, política, 
entre outros. Com isso, desejamos a vocês uma boa leitura e boas reflexões.

Marcelo Máximo Purificação
Maria Teresa Ribeiro Pessoa

Sandra Célia Coelho Gomes da Silva 
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RESUMO: Ao estudar sobre fenômenos 
ondulatórios, conceitua-se seu movimento 
como as ondas que transportam energia sem 
o transporte de matéria. Assim, definem-se 
ondas como toda e qualquer perturbação no 
meio. Não sendo corpos em movimento, elas 
podem atravessar uma mesma região ao 
mesmo tempo, caracterizando o princípio da 
superposição. Neste experimento, é realizada 
a construção de ondas estacionárias e a 
visualização das mesmas, ou seja, quando duas 
ondas periódicas de frequências, comprimentos 
de onda e amplitude iguais, se propagam em 
sentidos contrários, superpõem-se em um dado 
meio, ocorrendo a formação de uma figura de 
interferência chamada de onda estacionária. No 
trabalho é retratado o processo de montagem 
de um equipamento, cuja função é auxiliar 
em demonstrações didáticas, tornando mais 
evidente o conceito de ondas estacionárias.
PALAVRAS-CHAVE: Experimento didático, 
ondas, superposição. 
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TWO SOURCES STATIONARY WAVE MACHINE

ABSTRACT: While studying undulating phenomena, the movement of the waves is, 
conceptualize as moving only energy, not matter. Thereby, waves are defined as any disturbance 
in a medium. Not being bodies in movement, they can pass through the same region at 
the same time, which is the superposition principle. In the experiment standing waves were 
created and visualized, those occur when two periodic waves, that have the same frequency, 
wavelength and amplitude, are propagated in opposite directions, superimposing each other 
and from that, an interference figure is formed. The process of building an equipment for 
didactic demonstrations, making the concept of standing waves more clear, is depicted in this 
article.
KEYWORDS: Didactic experiment, waves, superposition. 

1 | 	INTRODUÇÃO 

O presente resumo objetiva relatar o processo de planejamento e execução de um 
equipamento que possibilita a observação de uma corda estacionária realizado pelo grupo 
PET-Física da Universidade Estadual de Maringá no ano de 2019. Neste sentido, a corda 
estacionária consiste na produção de ondas aplicadas em uma corda dando a ilusão de 
que esta permanece estática. Uma onda, segundo Nussenzveig (1996, p. 98), é “[...] 
qualquer sinal que se transmite de um ponto a outro de um meio com velocidade definida 
[...] sem que haja transporte direto de matéria de um desses pontos ao outro”.

Desse modo, Halliday e Resnick (2016) afirmam que existem, essencialmente, 
três tipos de ondas: ondas eletromagnéticas, as de matéria e as mecânicas. As ondas 
eletromagnéticas, não precisam de um meio material para existir, como, por exemplo: as 
ondas de rádio, as micro-ondas, os raios X e as ondas de radar. As ondas de matéria, 
por sua vez, estão relacionadas a movimentos ondulares nos elementos da matéria como 
os elétrons e os prótons. As ondas mecânicas, que constituem o objeto de estudo deste 
resumo, são aquelas que necessitam de um meio material para se transmitirem, como, 
por exemplo: as ondas do mar, as ondas sonoras, as ondas sísmicas.

O equipamento utilizado neste experimento é uma máquina de ondas estacionárias, 
constituída por dois motores ligados a uma corda. Os motores enviam um pulso na corda 
que forma ondas mecânicas, que se propagam de uma ponta à outra da corda. 

Halliday e Resnick explicam que “uma onda estacionária se forma pela superposição 
de duas ondas que tenham a mesma frequência, velocidade e amplitude e que se 
propaguem em sentidos opostos”. Logo, ao utilizarmos dois motores de mesma potência 
ligados a uma mesma fonte, porém com polos contrários, formam-se ondas que se 
sobrepõem, criando ondas estacionárias. No experimento, compreendemos a amplitude 
como:



 
Aspectos Históricos, Políticos e Culturais da Educação Brasileira 2 Capítulo 17 206

na qual ỵ é a amplitude em um ponto x da corda, 2 ỵm é a amplitude no ponto de 
maior deslocamento em ỵ e kx é a fase da onda, que na função seno oscila de -1 a 1, 
variando a amplitude do ponto mais baixo, ou seja, -2ym, ao ponto mais alto, ou seja, 2ym. 

Deste modo, nos pontos em que a amplitude é máxima (± 2ym), dá-se o nome de 
antinodos ou ventres, enquanto que nos pontos y = 0 chama-se de nodos ou nós. Além 
disso, em ondas estacionárias também pode-se considerar a seguinte equação: 

Onde L é o comprimento do fio, n é o número de ventres e (lambida) é o comprimento 
da onda que inicia no valor de sen (0) até sen (2π ). [Ver figura 1]

Figura 1 - Onda estacionária, com os ventres representados pela letra ‘V’ e os nodos pela letra ‘N’.
Fonte: site Brasil Escola [5].

2 | 	METODOLOGIA 

O modelo usado como base para o experimento está ilustrado na figura 2. Em 
seguida, deu-se início ao processo de montagem. Para a confecção da máquina, foram 
necessários os seguintes materiais:  

•	 Três canos PVC de 2,5 cm de diâmetro e 30 cm de comprimento; 

•	 Dois canos PVC de 2,5 cm de diâmetro e 10 cm de comprimento; 

•	 Dois canos PVC de 2,5 cm de diâmetro e 5 cm de comprimento; 

•	 Oito conectores de 90º para cano PVC de 2,5 cm de diâmetro; 

•	 Dois motores de 3 volts; 
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•	 Dois conectores para duas pilhas AA; 

•	 Um interruptor; 

•	 Quatro pilhas AA; 

•	 27,5 cm de fio encerado; 

•	 Uma tábua de madeira de 30 cm de comprimento, 10 cm de largura e 3 cm de 
espessura; 

•	 Um canudo de plástico; 

Cada motor foi preso a uma extremidade de um conector de 90º diferente e, em 
seguida, tais conectores foram ligados aos canos de 5 cm. O restante da montagem pode 
ser observado na figura 2, onde (A), (B), (C) e (D) representam a máquina vista de perfil, 
de frente, de cima e de baixo, respectivamente.

Figura 2 - Máquina montada vista de diferentes ângulos

Foi utilizada cola quente para fixar a tábua de madeira à estrutura de canos e aos 
conectores de pilha. O interruptor foi colado na parte inferior da madeira. Além disso, um 
canudo de plástico foi cortado em 2 pequenos pedaços que foram utilizados para ajudar a 
fixar as extremidades do fio aos motores. Para a parte elétrica, os motores foram ligados 
um ao outro, de tal forma que um ficou com a polaridade inversa, para que, quando ligados, 
girassem no mesmo sentido. Realizada essa etapa, os conectores de pilhas foram ligados 
em série um ao outro e presos em paralelo com os motores. A máquina montada pode ser 
observada na figura 3 e a onda estacionaria pode ser visualizada na figura 4.
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Figura 3 - Máquina de ondas estacionárias desligada

Figura 4 - Máquina de ondas estacionárias ligada

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Diante do experimento finalizado, percebe-se que ele cumpre sua função didática, 
uma vez que foi possível visualizar, sem nenhuma dificuldade, a ideia de onda estacionária 
proposta inicialmente. Vale destacar ainda que, com o auxílio de uma fonte de corrente 
contínua, foi possível perceber que o número de nós da corda aumenta à medida que a 
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voltagem da fonte é elevada, fazendo assim, a frequência dos motores aumentar. 
Foi possível ainda, visualizar no experimento outros fenômenos além da corda 

estacionária, tais como: o aumento do número de nós conforme o aumento da frequência 
da fonte, como já citado. A dificuldade que a onda aparentava ter, enquanto sujeita a uma 
frequência extremamente baixa, derivada da fonte, bem como a estabilidade da onda, 
quando esta estava sujeita a uma determinada frequência (um pouco mais alta) e ainda, 
pôde-se observar – na prática – como a corda se comporta com a variação de frequência 
através da fonte que varia de 0V a 20V e 3A, indo desde uma extremamente baixa, até 
uma extremamente alta. Percebe-se o comportamento da onda e os nós formados e 
destruídos, à medida que a frequência aumentava e/ou diminuía. 

Com base nos resultados observados, analisados, estudados e interpretados, 
certas ideias podem ser estabelecidas. Vale ressaltar que os motores que estão nas 
extremidades do cano estão com a polaridade invertida, garantindo que eles girassem no 
mesmo sentido, sendo este fator fundamental para o sucesso do experimento. Através 
dele é possível tornar mais intensa a vibração no barbante que forma a onda – por terem 
dois motores, e não apenas um – e, devido à polaridade invertida, as ondas são formadas, 
uma vez que, enquanto um motor faz o barbante balançar em um sentido, o outro ajuda 
a complementar a intensidade e, no lugar onde as ondas do barbante se encontram, 
forma-se o nó. Isso explica ainda o motivo pelo qual o número de nós aumenta conforme 
a frequência de movimento aumenta: com a frequência maior, as ondas se interceptam 
mais vezes, consequentemente, mais nós são formados. 

Com relação à estabilidade da onda, pode-se inferir que, com a frequência baixa, o 
barbante vibra com pouca intensidade, fazendo com que ambos os “lados” do barbante 
se encontrem com muita pouca intensidade, ou nem se encontrem. Portanto, os nós não 
são formados e o barbante balança em um sentido aleatório. Pode-se, ainda, entender o 
comportamento do barbante de acordo com a variação da frequência da fonte: A estabilidade 
da onda será maior em uma frequência tal que, tanto a ida quanto a volta do barbante, 
coincidam-se em um determinado ponto (ou mais de um, se a frequência for intensa), os 
nós serão formados e a corda ficará estável. Entretanto, enquanto a frequência não for 
ajustada até este ponto, os nós não coincidirão perfeitamente, e isto, por sua vez, levará 
à instabilidade do barbante.

4 | 	CONCLUSÕES

Com o término deste projeto, pode-se perceber que houve êxito em nosso objetivo 
didático e de extensão, onde conseguiu-se construir a máquina de ondas estacionárias 
de duas fontes e obter uma boa observação do seu funcionamento. O equipamento pode 
ser facilmente reprodutível em escolas. 



 
Aspectos Históricos, Políticos e Culturais da Educação Brasileira 2 Capítulo 17 210

AGRADECIMENTOS

À Universidade Estadual de Maringá (UEM) pela estrutura e apoio e ao Fundo 
Nacional de Desenvolvimento da Educação (FNDE) pelo fomento do Programa de 
Educação Tutorial (PET). 

REFERÊNCIAS
EXPLORATORIUM TEACHER INSTITUTE. Exploratorium, 2019. String Machine. Disponível em: <https://
www.exploratorium.edu/snacks/string-machine>. Acesso em: 09 de outubro de 2019. 

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert. Ondas – I. In: HALLIDAY, David; RESNICK, Robert. Fundamentos de 
física: gravitação, ondas e termodinâmica. 10.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016. 

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Capítulo 5 – Ondas. In: NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de física básica 2: 
fluidos, oscilações e ondas, calor. 3.ed. São Paulo: Editora Edgard Blucher, 1996.p. 98-121. 

SILVA, Domiciano Correa Marques da. “Ondas Estacionárias”; Brasil Escola. Disponível em: <https://
brasilescola.uol.com.br/fisica/ondas-estacionarias.htm>. Acesso em 10 de outubro de 2019.

Brasil Escola. Disponível em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/ondas-estacionarias.htm>



 
Aspectos Históricos, Políticos e Culturais da Educação Brasileira 2 287Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Adoção  151, 183

Apego  257, 258, 259, 260, 261, 262, 263, 264, 265

Aprendizagem  2, 11, 12, 21, 34, 36, 38, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 55, 56, 

57, 58, 59, 60, 61, 63, 69, 71, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 92, 95, 97, 98, 99, 

100, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 118, 121, 125, 126, 128, 130, 132, 

133, 134, 136, 137, 138, 139, 140, 146, 152, 153, 157, 158, 160, 162, 163, 165, 166, 168, 169, 

170, 172, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 187, 200, 211, 213, 218, 234, 236, 237, 238, 239, 242, 

243, 244, 256, 268, 269, 272, 286

C

Currículo  6, 7, 10, 18, 20, 24, 25, 26, 27, 28, 31, 37, 69, 72, 97, 101, 103, 132, 168, 175, 179, 181, 

190, 196, 201, 237, 238, 239, 240, 241, 242, 244, 264, 265, 285

D

Democratização  11, 118, 124, 136, 142, 163, 164, 239, 274, 275, 276, 277, 278, 280

Desenvolvimento Profissional  211, 212, 214, 215, 218, 219, 285

Desigualdade  20, 21, 98, 100, 103, 104, 107, 111, 199

Direitos Humanos  6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 70, 256

Diversidade  1, 2, 3, 4, 5, 13, 19, 68, 88, 97, 98, 100, 138, 153, 193, 249, 283, 284, 285

Docência  24, 37, 38, 41, 50, 93, 94, 109, 116, 117, 120, 122, 124, 125, 164, 191, 195, 196, 197, 

201, 202, 211, 212, 213, 214, 215, 217, 218, 219, 229, 231, 232, 234

E

Educação  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 26, 27, 28, 29, 

35, 37, 38, 41, 42, 43, 50, 58, 61, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 84, 

91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 114, 

115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 131, 132, 133, 135, 136, 

137, 138, 140, 141, 142, 150, 156, 157, 158, 159, 160, 162, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 

173, 174, 178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 194, 

195, 196, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 210, 211, 212, 214, 215, 217, 218, 219, 220, 221, 

222, 229, 231, 232, 233, 234, 235, 236, 237, 240, 241, 244, 245, 246, 249, 250, 251, 253, 254, 

255, 256, 257, 258, 259, 260, 261, 264, 265, 266, 267, 268, 269, 272, 273, 274, 275, 277, 278, 

280, 282, 283, 284, 285, 286

Educação do Campo  68, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203



 
Aspectos Históricos, Políticos e Culturais da Educação Brasileira 2 288Índice Remissivo

Educação Infantil  1, 2, 3, 4, 5, 13, 15, 133, 195, 199, 218, 258, 260, 261, 264, 268, 274, 275

Educação Integral  64, 65, 66, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77

Educação Sexual  19, 20, 21, 22

Emoções  65, 103, 104, 107, 108, 109, 111, 114, 115

Empreendedorismo  143, 144, 145, 146, 147, 152, 154, 155

Ensino de Sociologia  25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 37

Ensino Fundamental  13, 14, 16, 22, 50, 53, 56, 94, 97, 101, 128, 130, 131, 133, 134, 136, 157, 

159, 164, 170, 172, 173, 174, 177, 178, 179, 194, 195, 216, 218, 221, 268, 274, 275

Ensino Profissional  38, 43, 44, 59, 62

Ensino Superior  41, 120, 123, 164, 183, 220, 224, 228, 234, 235, 236, 237, 238, 239, 240, 241, 

242, 243, 244, 285, 286

Estágio Curricular  25, 33, 35, 116, 123, 125

Estilos de Aprendizagem  78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 88, 89

Estudo de Estatística  19, 20

Experimento Didático  204

F

Formação de Educadores  18, 93, 196

Formação de Professores  4, 18, 25, 33, 37, 98, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 126, 127, 179, 

187, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 197, 202, 211, 212, 219, 236, 238, 244, 285, 286

Formação Docente  32, 94, 95, 98, 99, 100, 101, 116, 117, 119, 120, 121, 122, 123, 126, 192, 195, 

197, 219, 285

G

Gestão Democrática Participativa  128, 129, 130, 132, 133, 139, 141

Gestão Empreendedora  143, 145, 146, 147, 148, 149, 151, 152, 153, 154, 155

Gestão Escolar  93, 131, 140, 156, 162, 171, 274, 275, 278, 279, 280, 284

H

História  2, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 14, 16, 21, 24, 39, 68, 69, 76, 95, 96, 101, 116, 120, 121, 127, 149, 

181, 182, 188, 190, 194, 201, 202, 214, 216, 217, 218, 219, 221, 229, 233, 245, 277, 282, 284, 286

I

Império  181, 182, 183, 184, 185, 186, 188, 221, 277

Informática Básica  172, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180

Instrução Pública  181, 182, 183, 184, 185, 221



 
Aspectos Históricos, Políticos e Culturais da Educação Brasileira 2 289Índice Remissivo

L

Ludicidade  1

O

Ondas  204, 205, 206, 208, 209, 210

P

Prática Educativa  63, 101, 118, 129, 130, 133, 141, 203, 244, 248, 249, 283

Práticas Avaliativas  234, 235, 236, 237, 238, 239, 240, 241, 242, 243, 244

Prova Brasil  156, 157, 158, 159, 160, 161, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171

S

Socioeducação  245, 247, 248, 249, 250, 252, 254








