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Caro Professor(a),

Esse guia visa apresentar o experimento produzido para trabalhar com a
tematica “Formacdo, Propagacdo e FenOmenos Ondulatdrios”, assim como todos
os outros recursos elaborados para trabalhar com essa tematica, os respectivos

conteudos abordados em cada um deles e links e bibliografias pertinentes.

E importante mencionar que a utilizacdo desses materiais deve seguir a sua
concepgao de ensino e aprendizagem. No entanto, de maneira geral, eles foram
produzidos visando motivar o aluno a questionar e refletir sobre o tema em
questdo, através de situagdes problematizadoras, em contextos curiosos e
instigantes para o aluno do Ensino Médio, possibilitando o aprendizado de uma

ciéncia mais contextualizada, com implicacdes tecnoldgicas e sociais.

- Midias desenvolvidas sobre o tema “Formacdo, Propagacao e Fendmenos
Ondulatérios”:

Para trabalhar com esse tema, foram desenvolvidas trés midias, que apesar de
estarem publicadas separadamente, poderao ser todas baixadas do Portal do

Professor para a sua maquina:

1. Video - Formacdo, Propagacao e Fenomenos Ondulatoérios;
2. Software - Sam-online;
3. Experimento - Fungdes Harmonicas, Pulsos e ondas estacionarias, Cacadores

de Som, Ressbnancia, Efeito Doppler e Amortecedores.

A seguir apresentaremos um quadro com os detalhamentos dessas midias.

Midias Comentarios

Video O video trabalha na problematizacdo sobre o

processo de Formacdo, Propagacdo e Fendmenos

Ondulatérios a partir de duas situacdes inusitadas e
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curiosas vividas pelas equipes Vermelha e Azul.

A equipe Vermelha é convidada a entender o
processo de reverberacdo. Para tal, vao avaliar o
tempo de reverberacdo em trés ambientes: em um

teatro, em um hangar e ao ar livre.

Ja a equipe Azul, ird caracterizar os conceitos de
amplitude de onda, assim como os fendmenos de
reflexdo e interferéncia em uma piscina de um

parque aquatico.

Software A formacado, propagacao e fendmenos ondulatérios
serao apresentados com algumas simulagoes
simples e interatividade para medidas sobre casos

reais.

Experimento Esse experimento engloba um grupo de seis
experimentos sobre formagao e propagacao de
fendmenos ondulatoérios. O grupo de atividades, de
carater mais qualitativo, foi pensado com o objetivo
de trabalhar com os alunos o nimero imenso de
acontecimentos da natureza que podem ser

descritos utilizando o conceito de ondas.

A primeira atividade “Fungdes Harmonicas”,
objetiva relacionar o desenho obtido na experiéncia
por meio do movimento de um péndulo com o
grafico da funcdao harmodnica e reconhecer seu
periodo, comprimento de onda, frequéncia,

velocidade e amplitude.
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A segunda, “Pulsos e ondas estacionarias”, vai
mostrar como um pulso se propaga em uma corda
de borracha. E também como o pulso ou uma
excitacdao constante da corda pode gerar uma onda

estacionaria.

A terceira, “"Cacadores de Som”, tem por objetivo
identificar diferentes tipos de som e formas de
excitacao, como sopro, percussao e friccao além de
classificar os sons encontrados conforme suas
qualidades: altura, intensidade e  timbre.
A proposta da atividade é que o aluno, instigado
por questdes que problematizem o fen6meno,
proponha procedimentos experimentais e materiais

para a sua realizagao.

Na quarta atividade “Ressonancia”, o objetivo é
mostrar o fendmeno fisico da ressonancia
utilizando-se tubos, laminas, réguas e placas de

madeira.

Na quinta “Efeito Doppler”, o objetivo é ilustrar

o

gue sao vibragbes longitudinais, transversais e

efeito Doppler utilizando-se uma barra metalica.

E na ultima atividade, "“Amortecedores”, o
experimento proposto objetiva demonstrar que a
energia que impulsiona uma oscilacdo se dissipa

com o tempo em funcao do amortecimento.

Cada uma dessas midias possui um guia para auxilid-lo no desenvolvimento das
atividades.
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A seqguir sao disponibilizadas as informacdes especificas para o experimento
“Formacgao, Propagacao e Fendmenos Ondulatdrios - Cacadores de Sons” onde
é apresentado a vocé, professor, um detalhamento sobre todas as etapas do

experimento, seus objetivos e formas de o desenvolver em sua sala de aula.

Utilizando a verséao html (site) do experimento
Segue um breve resumo de como o recurso estd estruturado em sua versao
HTML (site):

)
E Dados Gerais - apresenta as seguintes informacOes: série na qual
normalmente tal conteddo é trabalhado, os assuntos relacionados, o tempo
previsto e os pré-requisitos para a execugao do experimento, assim como o0s

objetivos que fundamentam sua aplicagao.

A

—% Introducéo - apresenta a fundamentacdo tedrica dessa tematica.

P
& Condicdes de Seguranca - €& extremamente importante a vocé,

professor, por sugerir cuidados ao executar as etapas do experimento.

&
E Procedimento - apresenta como desenvolver o experimento, quais 0s

materiais utilizados, assim como as etapas a seguir.

1=

==-" Orientacdoes - traz orientacoes ao professor sobre a utilizacao, o

desenvolvimento e a aplicagao desse material em sala de aula.

m Questbes - apresenta questOes e respostas que podem ajudar no
embasamento tedrico da aula. Estas questdes estdo dividas em trés categorias:

questdo prévia, que pode antecipar o experimento, guestdes relativas aos
5
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resultados, questdes para reflexao e discussao e gquestdes desafios, que sao

mais amplas e reflexivas relacionadas com o assunto.

Sugestao de Interface com outras disciplinas - apresenta

informagdes que possibilitam um trabalho interdisciplinar.

(®)
4 ~ . . .
' Informacdes Adicionais - traz sugestbes de links, biografias e

explicacbes complementares que complementam o trabalho realizado.

=1

— s ~
t De professor para professor - video que traz sugestdes de um outro

-

professor, também do ensino médio, sobre o desenvolvimento do experimento

proposto.

% Créditos - apresenta informacdes relativas a autoria do material, do

projeto Acessa Fisica e seus financiadores.

R
t Guia do Professor - apresenta link para baixar este guia do professor

em formato PDF, possibilitando a utilizacdo do recurso mesmo em situacoes
onde nao seja possivel o acesso a um computador. Para visualizar arquivos PDF
€ necessario utilizar o Acrobat Reader. Caso ndo possua o programa nesta

sessao também é disponibilizado um link para baixa-lo.

Recursos Adicionais

. +
AlA Acessibilidade Visual - pensando na questdao de conforto e
acessibilidade visual, o material possui a funcionalidade de aumento e

diminuicao do tamanho da fonte.
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- Impressdao da pagina - permite a impressao de cada pagina do site
separadamente, oferencendo flexibilidade na utilizagdo parcial do conteldo com

seus alunos.

e Ajuda - apresenta breve descricao de cada item do site.

anterior| |Proxime >\ ayegacdo Linear — apresentada no inicio e fim de cada

pagina, fornece uma forma linear de navegacdo pelo conteddo do recurso,

percorrendo todas as sessdes do site ordenadamente.

Segue o conteldo completo do experimento para impressao e utilizacdo do

mesmo em situacdes onde ndo seja possivel o acesso a um computador.

Bom experimento!
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r--'_l_l
\ Acessa Fisica =
ﬁ Contedidos Digitais__ "2

Home - Experimento

Formacao, Propagacao e Fenomenos
Ondulatorios - Cacadores de Sons

&=
=

Questoes Prévias

Por que os sons do piano e do violao sao diferentes, se
ambos sao instrumentos de cordas? O que os
diferencia?
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~ Dados Gerais

Atividade: Formacdo, Propagacao e Fendmenos Ondulatoérios.
Série escolar: 22 e 32 série.

Tema da atividade: Cacadores de Som.

Assunto: Ondas Sonoras.

Tempo Previsto: 50 minutos.

Palavras-Chaves: Cordas, tubos, sopro, percussao e friccao.

Conceitos envolvidos: Altura, intensidade e timbre do som.

Objetivos

« Identificar diferentes tipos de sons e formas de excitacdao, como
sopro, percussao e friccao.

o Classificar os sons encontrados conforme suas qualidades (altura,
intensidade e timbre).

Introducao

Esse experimento faz parte de um grupo de seis experimentos sobre formacao
e propagacao de fenbmenos ondulatérios. O grupo de atividades, de carater
mais qualitativo, foi pensado com o objetivo de trabalhar com os alunos o
nimero imenso de acontecimentos da natureza que podem ser descritos
utilizando o conceito de ondas.

Nesse quinto caso, o objetivo é identificar diferentes tipos de som e formas de
excitacdo, como sopro, percussao e friccdo além de classificar os sons
encontrados conforme suas qualidades: altura, intensidade e timbre.
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A proposta da atividade é que o aluno, instigado por questdes que
problematizem o fendomeno (como as apresentadas nesse documento),
proponha procedimentos experimentais e materiais para a sua realizacao. No
exercicio da experimentacdo, criacdo e construcao conjunta entre professor e
alunos sera possivel o reconhecimento, caracterizacdo e estudo do fenémeno.

Video 1 - Introducdo

Observacao: Para assistir o video de introducdo deste experimento acesse a
pagina do guia do professor.

Fundamentacao teodrica

Esse experimento aborda os conceitos de ondas aplicados a uma onda
mecanica: o som.

Podemos classificar ondas sonoras como ondas longitudinais de pressao, que se
propagam no ar ou em outros meios.

Elas tém origem mecanica, pois sdo produzidas por deformacdes em um meio
elastico. Portanto as ondas sonoras nao se propagam no Vacuo.

O ar ou outro meio torna-se alternadamente mais denso ou mais rarefeito
quando uma onda sonora se propaga através dele. As variagdes na pressao
fazem com que nossos timpanos vibrem com a mesma frequéncia da onda, o
gue produz a sensacao fisioldgica do som.

As ondas sonoras possuem frequéncia de vibracao entre 20 e 20.000Hz, que
naturalmente, sdo captadas e processadas por nosso sistema auditivo.
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A maioria dos sons é produzida por objetos que estao vibrando. Um exemplo é
o diafragma do alto-falante que quando se movimenta para fora, comprime as
moléculas de ar a sua frente, formando uma regido de alta pressao que se
propaga no espaco. Quando se movimenta para tras, o diafragma aumenta o
volume disponivel para as moléculas de ar nas proximidades. Essas moléculas,
movimentando-se no sentido do diafragma e originam uma regidao de baixa
pressdo, que se espalha imediatamente atras da regidao de alta pressao. Dessa
forma, as vibragdes periddicas do diafragma enviam para o meio sucessivas
camadas de compressao e rarefacao.

Altura do som

Quando falamos em voz grave ou voz aguda estamos nos referindo as
caracteristicas do som, que estao relacionadas com a frequéncia da onda
sonora:

« Som grave: é emitido por uma fonte sonora que vibra com baixa
frequéncia.

« Som agudo: é emitido por uma fonte sonora que vibra com alta
frequéncia;

No caso da voz humana, produzida pelas vibragdes das cordas vocais, podemos
concluir que, nas mulheres, essas cordas vibram, geralmente, com frequéncia

maior que as do homem, resultando na voz grave, normalmente caracteristica
dos homens e a voz aguda das mulheres.

A propriedade do som que nos permite distinguir um som grave de um agudo é
denominada altura.

Intensidade do som

E a qualidade que nos permite diferenciar os sons fracos dos sons fortes.

A intensidade fisica I de uma onda é o quociente entre a energia AE, que
atravessa uma superficie (perpendicular a direcdo de propagagao), e a area A
da superficie na unidade de tempo.

I = AE/ A. At

O quociente AE/At constitui a poténcia P da onda, isto é, P=AE/At. Nessas
condigdes, temos que I=P/A.

Timbre

Ea qualidade que nos permite diferenciar sons de mesma altura e intensidade
emitidos por fontes diferentes. Uma mesma nota musical produz sensacoes
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diferentes quando emitida por um violino e por um piano. Isso é devido a forma
da onda emitida pelo instrumento, resultante da soma das intensidades dos
varios harmoénicos da onda emitida por cada instrumento.

Observacao: Para ouvir os audios referentes a esse experimento acesse a
pagina do guia do professor.

Condicbes de Seguranca

e Cuidado com materiais pontiagudos e de corte que o0s alunos possam
utilizar nesse experimento.

Lista de Materiais

Apresentaremos uma lista de materiais que podem auxiliar a criacao e
investigacao dos alunos. No entanto, essa atividade se configura em um
momento livre de descoberta e, dessa forma, é importante que o professor
instigue-os a “cagcarem” sons diversos, utilizando fontes variadas, que
investiguem os materiais a fim de resgatar sons inusitados e diferentes.

e Tubos de tamanhos e materiais variados

« Bexiga

e Instrumentos musicais
« Papéis

o Chinelo

« Baquetas

o Barra de metal
« Pecas de automoével
« Laminas de diversos materiais
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Etapas do procedimento

Video 2 - Procedimento

Observacéao: Para assistir o video do procedimento deste experimento acesse a
pagina do guia do professor.

Orientacoes

Prepare seu préprio kit de artefatos que emitam sons de diversos tipos, através
de excitacao de cordas, sopro e percussao para ajudar a instigar os alunos na
atividade de "cacgar sons".

Esse experimento é bastante interessante e motivador para os alunos, dessa

forma é interessante que o professor instigue os alunos com questionamentos e
observacodes antes, durante e apds a execucgao da atividade.
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Questdes relativas ao resultado

1 - Qual a diferenca entre intensidade sonora e altura do som?

2 - Como sao produzidos sons de diferentes alturas no experimento
de uma chinela batendo na extremidade de um tubo?

Questao para reflexao e discussao

1 - O som é uma onda sonora, assim como o ultra-som. Por que
entdo nao ouvimos o ultra-som?

Questao Desafio

1 - Durante uma tempestade, uma pessoa observa um relampago e,
somente depois de alguns segundos escuta o barulho do trovao
correspondente. Por que isso acontece?
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r Respostas

Questoes relativas ao resultado
1 - Qual a diferenca entre intensidade sonora e altura do som?

Resposta: Durante a atividade de caca de sons, o professor pode
alertar seus alunos que a intensidade sonora para cada tipo de
instrumento é diferente em funcdo da energia colocada como, por
exemplo, se vocé der varios tapas com diferentes energias na
superficie de uma mesa, o som gerado é o mesmo, o que muda é a
intensidade sonora. Na questdo da altura é importante ressaltar que o
jargdo aumentar a altura do som €& muito utilizado, o que é
conceitualmente errado, pois altura define se o som é grave ou agudo e
pedir para aumentar o som significa aumentar a intensidade.

2 - Como séao produzidos sons de diferentes alturas no
experimento de uma chinela batendo na extremidade de um
tubo?

Resposta: O som de diferentes alturas é produzido variando-se o
comprimento da coluna de ar no tubo.

Questao para reflexdo e discussao

1 - O som é uma onda sonora, assim como o ultra-som. Por que
entado ndo ouvimos o ultra-som?

Resposta: A sensacao sonora (o som) é estimulada em nossos ouvidos
por uma onda longitudinal cuja frequéncia estd compreendida,
aproximadamente, entre 20 hertz e 20000 hertz. O ultra-som é uma
onda longitudinal, com frequéncia superior a 20000 hertz e ndo
provoca sensacdao sonora ao atingir o ouvido de uma pessoa. E
interessante destacar que alguns animais sao capazes de perceber os
ultra-sons. Os cdes, por exemplo, podem detectar frequéncias de até
50000 hertz e os morcegos de até 100000 hertz.
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Questao Desafio

1 - Durante uma tempestade, uma pessoa observa um relampago
e, somente depois de alguns segundos escuta o barulho do trovao
correspondente. Por que isso acontece?

Resposta: Isso ocorre porque a luz se propaga com velocidade tao
elevada que a pessoa percebe o relampago praticamente no mesmo
instante em que ele é produzido. Ja o som do trovao (emitido junto com o
relampago) demora alguns segundos para chegar até a pessoa, pois sua
velocidade de propagacdo é menor.

@

Sugestao de Interface com outras disciplinas

Educacao Artistica: producao de instrumentos musicais.

Matematica: fungdes trigonométricas e exponencial decrescente.

* | Informacdes Adicionais

Vivemos em um mundo onde quase toda a informacao recebida nos chega
transportada em forma de ondas.

O nosso aparelho auditivo recebe ondas sonoras, que nos trazem a voz, a
musica, o barulho da cidade, o cantar dos passaros.

A visdao nos permite enxergar o mundo que nos rodeia pela deteccdao das ondas
eletromagnéticas a que chamamos luz.

Também o mar, gotas ou pedras batendo na agua, como todo sistema fisico,
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sao capazes de oscilar, vibrar, produzir ondas. Algumas se propagam, outras,
como as estacionarias, nao.

Grandes estruturas, como edificios e pontes, apresentam comportamento
oscilatorio, o que preocupa os projetistas.

Elétrons e outras particulas subatémicas também sao descritas por ondas, e o
proprio universo, na sua descricdo microscépica mais moderna, se confunde
com o universo das cordas vibrantes, como propde a teoria das supercordas.

Raios X e microondas sdo também ondas com importantes propriedades fisicas.
Nos cristais, moléculas e atomos estdo em continuo e eterno estado de
vibragao.

Muitas vezes, olhando o céu, notamos nele a formacdao peridédica de nuvens.
Podemos entao reconhecer ondas na atmosfera, que se produzem entre duas
camadas de ar de temperaturas (e, portanto, densidade) diferentes, assim
como as ondas que se produzem na superficie do mar.

Somam-se a isto os sinais que viajam pelo espaco em forma de ondas
irradiadas pela selva moderna de antenas de radio, TV, telefonia, entre tantas
outras, e nos perguntamos entao:

Qual é a natureza das oscilagdes? Como elas “contagiam” objetos distantes por

meio de ondas que viajam através da matéria mais densa e do vacuo absoluto?
O que é esse fenOmeno? Quais sdo suas propriedades?

Créditos

Projeto Acessa Fisica
Instituicdo Executora IBTF - Instituto Brasileiro de Educagao e
Tecnologia de Formacao a Distancia
Coordenadores de Contetudo Prof. Dietrich Schiel
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