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Caro Professor(a),

Esse guia visa apresentar o experimento produzido para trabalhar com a
tematica “Formacao, Propagacdo e Fendmenos Ondulatérios”, assim como todos
0s 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
concepcao 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 situacdes problematizadoras, em contextos curiosos e
instigantes para o aluno do Ensino Médio, possibilitando o aprendizado de uma

ciéncia mais contextualizada, com implicac6es tecnoldgicas e sociais.

- Midias desenvolvidas sobre o tema “Formacgao, Propagacdo e Fendmenos
Ondulatorios”:

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

Professor para a sua maquina:

1. Video — Formacéo, Propagacao e Fendmenos Ondulatorios;
2. Software — Sam-online;
3. Experimento — Fun¢des 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

Ondulatorios 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 reverberagcdo. Para tal, vdo avaliar o
tempo de reverberacdo em trés ambientes: em um

teatro, em um hangar e ao ar livre.

JA a equipe Azul, ira caracterizar os conceitos de
amplitude de onda, assim como os fenbmenos de
reflexdo e interferéncia em uma piscina de um

parque aquéatico.

Software A formacdo, propagacédo e fendmenos ondulatérios
serdo apresentados com algumas simulactes
simples e interatividade para medidas sobre casos

reais.

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

descritos utilizando o conceito de ondas.

A primeira atividade “Fungbes Harmaonicas”,
objetiva relacionar o desenho obtido na experiéncia
por meio do movimento de um péndulo com o
grafico da funcdo harmonica 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
excitacdo constante da corda pode gerar uma onda

estacionéaria.

A terceira, “Cacadores de Som”, tem por objetivo
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.
A proposta da atividade € que o aluno, instigado
por questbes que problematizem o fendémeno,
proponha procedimentos experimentais e materiais

para a sua realizacao.

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

madeira.

Na quinta “Efeito Doppler”, o objetivo é ilustrar

o

que sao vibracbes longitudinais, transversais

D

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 funcdo do amortecimento.

Cada uma dessas midias possui um guia para auxilia-lo no desenvolvimento das
atividades.
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A seguir sdo disponibilizadas as informacfes especificas para o experimento
“Formacédo, Propagacdo e Fendbmenos Ondulatérios — Amortecedores” 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 versao html (site) do experimento
Segue um breve resumo de como o0 recurso esta estruturado em sua versao
HTML (site):

)
E Dados Gerais - apresenta as seguintes informacdes: série na qual
normalmente tal conteiudo é trabalhado, os assuntos relacionados, o tempo
previsto e 0s pré-requisitos para a execucao do experimento, assim como 0s

objetivos que fundamentam sua aplicagao.

—a Introducéao - apresenta a fundamentacgéo teodrica dessa temaética.

A
& Condicoes de Seguranca - € extremamente importante a Vvocé,

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

=]
- Procedimento - apresenta como desenvolver o experimento, quais 0s

materiais utilizados, assim como as etapas a seguir.

B

==-" OrientacOes - traz orientacdes ao professor sobre a utilizacdo, o

desenvolvimento e a aplicacdo desse material em sala de aula.

m QuestdOes — apresenta questdes e respostas que podem ajudar no
embasamento tedrico da aula. Estas questdes estao dividas em trés categorias:

questdo prévia, que pode antecipar o experimento, guestdes relativas aos
5
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resultados, guestfes para reflexdo e discussdo e questdes desafios, que sao

mais amplas e reflexivas relacionadas com o assunto.

Sugestédo de Interface com outras disciplinas — apresenta

informacgdes que possibilitam um trabalho interdisciplinar.

P o o
Informacdoes Adicionais - traz sugestbes de links, biografias e

explicagdes complementares que complementam o trabalho realizado.

=1
‘-

t

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

De professor para professor — video que traz sugestdes de um outro

proposto.

% Creditos — apresenta informacfes relativas a autoria do material, do

projeto Acessa Fisica e seus financiadores.

L=
[ Guia do Professor — apresenta link para baixar este guia do professor

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

sessdo também é disponibilizado um link para baixa-lo.

Recursos Adicionais

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

diminuicdo do tamanho da fonte.
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separadamente, oferencendo flexibilidade na utilizacdo parcial do conteido com

Impressao da pagina — permite a impressdo de cada pagina do site

seus alunos.

e Ajuda — apresenta breve descricdo 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 o0 conteudo completo do experimento para impressdo e utilizacdo do

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

Bom experimento!
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Conteudos Digitais
Home - Experimento

Formacao, Propagacao e FendOmenos
Ondulatorios - Amortecedores

Régua + Agua

Quando falamos produzimos sons. Depois de alguns
instantes deixamos de ouvi-los, por qué?
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~ Dados Gerais

Atividade: Formacéo, Propagacao e Fendmenos Ondulatorios.
Série escolar: 22 e 32 série.

Tema da atividade: Amortecedores.

Assunto: Amortecedores.

Tempo Previsto: 50 minutos.

Palavras-Chaves: Oscilagdo, energia, amortecimento.

Conceitos envolvidos: Amortecimento, frequéncia.

Objetivos

Essa atividade objetiva demonstrar que a energia que impulsiona uma
oscilacdo se dissipa com o tempo em funcado do amortecimento.

Introducao

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

Nesse caso, a atividade objetiva demonstrar que a energia que impulsiona uma
oscilacéo se dissipa com o tempo em funcdo do amortecimento. A proposta da
atividade é que o aluno, instigado por questdes que problematizem o fenédmeno
(como as apresentadas nesse documento), proponha procedimentos
experimentais e materiais para a sua realizacdo. No exercicio da

9

Formacao, Propagacdo e Fendbmenos Ondulatérios — Amortecedores — Versao 2.0
IBTF - Projeto Acessa Fisica - Atualizado em 18 de agosto de 2009
Projeto Financiado pelo MEC - Ministério da Educacao e Cultura e pelo MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia
- Esta obra esta licenciada sob uma Licenca Creative Commons - © 2009 — MEC e MCT




experimentacgado, criacdo e construcdo conjunta entre professor e alunos sera
possivel o reconhecimento, caracterizacdo e estudo do fenédmeno.

Régua + Agua

Video 1 - Introducao

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

Fundamentacao Teorica:

No estudo dos osciladores devemos levar em conta a existéncia das forcgas
dissipativas (atrito e resisténcia do ar). A amplitude de oscilacdo vai
gradativamente diminuindo até o oscilador atingir o repouso. As oscilagdes sao,
nesse caso, denominadas amortecidas. Se fornecermos energia ao oscilador, de
modo a manter constante a amplitude de oscilagcéo, fazendo-o oscilar com uma
frequéncia diferente de sua frequéncia propria, as oscilagdes sdo denominadas
forcadas.

Observacéao: Para visualizar a animacgao sobre amortecedores e sua explicacédo
acesse a pagina do guia do professor.
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Condicdes de Seguranca

Se adicionar algum corante na agua, atencao para alunos que possam ser
alérgicos ao produto.

- Lista de Materiais

Abaixo seguem algumas sugestdes de materiais com os quais os alunos podem
montar seus experimentos. No entanto, sugerimos ao professor que questione
os alunos a respeito das possibilidades de estrutura experimental para a
atividade, pois essa busca, participagao e criagdo sdo importantes na formacéo
cientifica dos alunos.

e Régua

e Recipiente com agua (balde, por exemplo)
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Etapas do procedimento

Video 2 - Procedimento

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

Orientacoes

Utilizar uma régua que nao seja muito rigida para que o fendmeno possa ser
observado. A régua comum, de plastico ndo muito espesso € a ideal.

Atencdo para a quantidade de agua. Um recipiente grande, com muita agua,
tera uma perturbacdo pequena que dificultard a visualizacdo do fendmeno.
Sugerimos um balde com agua, que possui tamanho mediano e possibilitara a
visualizagdo das oscilacdes.

Procurar por um recipiente translicido para facilitar a visualizacdo. Podem
também acrescentar corante na agua para melhor visualizacdo das oscilagdes.
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Esse experimento é bastante interessante e motivador para os alunos, de forma
que é interessante que o professor instigue os alunos com questionamentos e
observacbes antes, durante e ap6s a atividade. Indicaremos nesse roteiro
questdes que possam auxilia-lo.

Questao relativa ao resultado

1 - Se alterarmos o tamanho da parte da régua mergulhada na agua
como seréa alterado o amortecimento?

Questdes para reflexao e discussao

1 - Ha situacdes em nosso cotidiano que o amortecimento é de
fundamental importancia e muito utilizado. Que situacbes sao
essas?

2 - Mas como fazer para que o carro nao fique oscilando apés o
impacto com a lombada?

Questao Desafio

1 - Vocé ja escutou falar em amortecedores gigantes para prédios
em regides passiveis de terremoto? Como funcionam?
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’ Respostas

Questao Prévia

Quando falamos produzimos sons. Depois de alguns instantes
deixamos de ouvi-los, por qué?

Resposta: Porque a energia que impulsiona a oscilacdo das ondas
sonoras produzidas quando falamos se dissipa com o tempo em fungao
do amortecimento.

Questao relativa ao resultado

1 — Se alterarmos o tamanho da parte da régua mergulhada na
agua como sera alterado o amortecimento?

Resposta: Quanto maior a area de contato da régua com a agua,
maior serd o amortecimento.

Questoes para reflexao e discussao

1 - Ha situagdes em nosso cotidiano que o amortecimento é de
fundamental importancia e muito utilizado. Que situagcdes sao
essas?

Resposta: O desaparecimento das oscilacbes nem sempre € um fato
indesejavel. Muitos sistemas trabalham com amortecimento critico, isto
€, com oscilagbes rapidamente amortecidas. Um exemplo € na
contengado das vibragbes provocadas por um terremoto sobre as
construcdes. Outro bastante comum é o de amortecedores dos carros.
O sistema de suspensado permite ao carro absorver o impacto de
lombadas e buracos na estrada, através de fortes molas.

2 - Mas como fazer para que o carro nao fique oscilando apdés o
impacto com a lombada?

Resposta: Os amortecedores “brecam” as oscilagbes, permitindo o

rapido retorno a posicdo normal de antes do impacto — Amortecimento
critico. Quando o amortecimento € maior que o necessario diz-se que o
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sistema esta superamortecido (over-damped) e as oscilagcbes sao
amortecidas, mas o sistema demora muito para chegar a posicao normal,
eliminando a vantagem do emprego de molas de suspenséo.

Questao Desafio

1 - Vocé ja escutou falar em amortecedores gigantes para prédios
em regides passiveis de terremoto? Como funcionam?

Resposta: Grandes estruturas como prédios, pontes e navios possuem
amortecedores gigantes, ou ainda absorvedores harmonicos. Eles sao
instalados em prédios, torres e pontes que balancam para prevenir o
desconforto ou danos a estrutura que podem causar sérios problemas. Ao
invés de usar 6leo comum, como normalmente se usa no carro ou na
maquina de lavar, esses amortecedores gigantes geralmente utilizam
uma suspensdo de particulas magnéticas micrométricas (fluidos
magnetorreolégicos) que, quando submetidas a um campo
eletromagnético, aumentam violentamente o grau de viscosidade.

D)

" Sugestao de Interface com outras disciplinas

Quimica: O professor pode variar o experimento misturando outras
substancias na agua, assim como alterar a substancia, e verificar o que
acontece.

Matematica: Estudar as funcdes trigonométricas e a exponencial
decrescente. Construir graficos.
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* 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 visdo nos permite enxergar o mundo que nos rodeia pela deteccdo das ondas
eletromagnéticas a que chamamos luz.

Também o mar, gotas ou pedras batendo na agua, como todo sistema fisico,
sdo 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 0s projetistas.

Elétrons e outras particulas subatdémicas também sdo descritas por ondas, e o
proprio universo, na sua descricdo microscopica 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 formacédo periddica de nuvens.
Podemos entdo 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 o0s 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 oscilacbes? Como elas “contagiam” objetos distantes por

meio de ondas que viajam através da matéria mais densa e do vacuo absoluto?
O que é esse fendbmeno? Quais sdo suas propriedades?
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Creative Commons - Atribuicdo 2.5 Brasil

Vocé pode:
Copiar, distribuir, exibir e executar a obra
Criar obras derivadas

Sob as seguintes condicdes:

Atribuicdo. Vocé deve dar crédito ao autor original, da forma
especificada pelo autor ou licenciante.

Para cada novo uso ou distribuicdo, vocé deve deixar claro
para outros os termos da licen¢a desta obra.

Qualquer uma destas condi¢cdes pode ser renunciada, desde
que vocé obtenha permissao do autor.

Nada nesta licenca prejudica ou restringe os direitos morais
do autor.
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