EXPERIMENTOS SIMPLES E

DIVERTIDOS PARA O ENSINO DE

ONDAS SONORAS é) J
o’

MARCOS PAULO ARAUJO SOUSA
MORGANA LiGIA DE FARIAS FREIRE

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS

DEPARTAMENTO DE FiSICA

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
POLO CAMPINA GRANDE

MNPEF &

estrado Na:
ofissiona
sino de

cio
eing Jo Ficica SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

@QWN

c
m
.
w

=

=

PRODUTO EDUCACIONAL



Mestrado Nacional SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Profissional em U E P B
Ensino de Fisica

EXPERIN

NTOS SIMPLES E DIVERTIDOS

INO'DE-ONDAS SON

MARCOS PAULO ARAUJO SOUSA
MORGANA LiGIA DE FARIAS FREIRE

ANO 2024



) Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

@\

c
e
Y
9y

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS
DEPARTAMENTO DE FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FiSICA
POLO CAMPINA GRANDE

MARCOS PAULO ARAUJO SOUSA

PRODUTO EDUCACIONAL

EXPERIMENTOS SIMPLES E DIVERTIDOS PARA O ENSINO DE
ONDAS SONORAS



MARCOS PAULO ARAUJO SOUSA

EXPERIMENTOS SIMPLES E DIVERTIDOS PARA O ENSINO DE ONDAS
SONORAS

Este produto educacional é parte integrante da
dissertacdo: ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
PARA ENSINO DE ONDAS SONORAS NUMA
PERSPECTIVA PROBLEMATIZADORA,
desenvolvida no ambito do Programa de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica, polo 48 — UEPB, como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica.

Orientadora: Dra. Morgana Ligia de Farias Freire

Campina Grande-PB
2024



E expressamente proibida a comercializagdo deste documento, tanto em versdo impressa como eletronica.
Sua reprodugao total ou parcial € permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que, na
reproducao, figure a identificagao do autor, titulo, instituicao e ano do trabalho.

S725a Sousa, Marcos Paulo Araujo.
EXPERIMENTOS SIMPLES E DIVERTIDOS PARA O
ENSINO DE ONDAS SONORAS [manuscrito] / Marcos Paulo
Araujo Sousa. - 2024.
28 f. :il. color.

Digitado.

Produto Educacional apresentado ao Mestrado Profissional
em Ensino de Fisica/lUEPB

"Orientagdo : Prof. Dra. Morgana Ligia de Farias Freire,
Departamento de Fisica - CCT".

1. Ensino Fundamental. 2. Ondas sonoras. 3. Experimentos
no ensino. 4. Perspectiva Problematizadora. 1. Titulo

21.ed. CDD 530.7

Elaborada por Bruno Rafael Freitas de Lima - CRB - 15/1021 BC




AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — cddigo de

financiamento 001.



S ji——APRESENTA CAO

Prezado Professor(a), para tornar o ensino de Fisica atrativo e despertar a
curiosidade dos alunos, apresentamos alguns experimentos simples sobre Ondas
Sonoras. Ao realizar esses, os alunos poderdao explorar conceitos abstratos de
forma concreta, aproximando a Fisica do seu dia a dia.

Nossos experimentos foram elaborados especialmente para Professores que
atuam no 9° ano do Ensino Fundamental. No entanto, com adaptagées, podem ser
utilizados também no Ensino Médio. A proposta é oferecer uma estratégia
experimental que estimule o raciocinio critico e a resolugao de questionamentos. O
Professor, nesse contexto, atua como mediador, incentivando a participagao ativa
dos alunos na constru¢ao do conhecimento.

Com o objetivo de tornar o ensino de Ondas Sonoras mais acessivel e
dinamico, utilizamos materiais simples e de baixo custo. As atividades propostas
sao faceis de adaptar e podem ser realizadas em sala de aula, tornando a
aprendizagem dinamica e engajadora.

Sugerimos que os Alunos sejam divididos em grupos para a realizagao dos
experimentos. O professor, nesse papel, atua como orientador, instigando a
curiosidade e propondo questionamentos que estimulem a reflexao e a construgao

dos conceitos.
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O oscilar de um péndulo simples néo esteja diretamente relacionado as ondas sonoras, ele € um
sistema simples para os alunos compreenderem os conceitos de frequéncia e periodo. Esse sistema é
amplamente utilizado para estudar o movimento harménico simples. No Quadro | apresentamos 0
experimento do péndulo simples.

Quadro I - O experimento do péndulo simples.

O PENDULO SIMPLES

OBJETIVOS

Determinar o periodo de oscilagédo de um péndulo simples e verificar a sua dependéncia com os outros
parametros envolvidos.

MATERIAIS:

- Cronbémetro;

- Transferidor;

- Fio fino;

- Duas massas diferentes; feitas de borrachas, papel aluminio amassadas, porcas de metal ou similares
- Régua de 1m.

PROCEDIMENTOS:

1. Faga variagfes no comprimento (L) do péndulo e determine o periodo para cada um desses comprimentos
(coloque o péndulo préximo a borda da mesa e trabalhe com uma pequena amplitude de oscilagéo equivalente
a, no maximo, 6 = 10°). Efetue as medidas necessarias e como sugestéo faga sua propria tabela. Seja
cuidadoso na obtencao das medidas de tempo. Mantenha os outros parametros constantes.

2 - Repita o procedimento acima para massas diferentes, mantendo os outros parametros constantes.
3 - Repita o procedimento acima para angulos diferentes, mantendo os outros pardmetros constantes.

SUGESTOES DE TAREFAS

1. Com base nos dados experimentais que vocé obteve, explicite qual € a dependéncia (relagio) entre o
periodo de oscilagdo de um péndulo simples, com a massa, com a amplitude e com comprimento do fio.

2. Determine o valor da frequéncia, utilizando os dados que vocé obteve e registrou.

Fonte: Propria

Os péndulos simples podem servir para exemplificar os funcionamentos dos sinos. Os sinos com
diferentes tamanhos de péndulos s&o conhecidos como sinos harménicos ou sinos de ressonancia. E
importante ressaltar que eles sao projetados para produzir diferentes tons ou notas musicais. Os sinos
sdo utilizados em instrumentos musicais e experimentos para demonstrar, por exemplo, conceitos
relacionados as ondas sonoras e a ressonancia.



Experimento | - Compreendendo os conceitos de periodo (T) e
frequéncia (f).

Com o objetivo de compreender o conceito inicial de periodo e
frequéncia, propomos a construg¢ao de um péndulos simples utilizando
um barbante e alguns objetos de massas diferentes. O aluno devera

construir alguns péndulos de comprimentos diferentes e com objetos
de mesma massa, e péndulos com mesmo comprimento e massas
diferentes. Depois criar tabelas com os dados das medidas do periodo
e da frequéncia de cada péndulo simples..

O péndulo simples é sistema fisico mais simples e importantes estudados na mecanica, servindo
como modelo para diversos fendmenos, como os oscilatorios.

O péndulo simples serve como um modelo simplificado para entender o movimento oscilatorio de
um sino, por exemplo. Ao estudar um péndulo simples, podemos compreender melhor 0s principios
fisicos que regem o funcionamento dos sinos e de outros sistemas oscilatérios. Quando um sino é tocado,
seu badalo oscila para frente e para tras dentro dele, criando o som caracteristico que todos
reconhecemos.

A oscilagdo do badalo dentro do sino é o movimento de um péndulo fisico. A medida que o badalo
se move, ele cria vibragdes no metal do sino, que se propagam pelo ar como ondas sonoras, produzindo
o som familiar que ouvimos. A seguir apresentamos exemplos de videos disponiveis que podemos fazer
os alunos entenderem a produgdo dos sons dos sinos e seus diversos significados (Figuras | a V e
Quadro Il).

Figura | - Sino: 15,684kg “Bell ringing”.
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Fonte: https://youtu.be/-w6tK4jCHE6W?si=G5nY2laORCEv_cKf


https://youtu.be/6bqpHuloKZs?si=RTTm2tUVLBYUikAG
https://youtu.be/-w6tK4jCH6w?si=G5nY2IaORCEv_cKf

Figura Ill — Fabricagcdo um sino de uma igreja.

Fonte: https://youtu.be/DCHAvJzekcw?si=DAXNLOLhLrgaa7tk

Figura IV — Algumas maneiras de tocar um sino de uma Catedral.

Fonte: https://youtu.be/yjwHIbwBI2Y?si=2Y-2v2tH25qjLeje

Figura V — Algumas maneiras de tocar um sino de uma de uma Igreja Evangélica.

Fonte: https://youtu.be/imKCabitzeU?si=VtsoYUVCmIhIGjkR

Quadro Il - Sugestoes de links de videos dos sons de sinos.

TITULO ORIGINAL FONTE
15,684kg Bell ringing https://youtu.be/6bgpHuloKZs?si=RTTm2tUVLBYUIkAG
Visit Big Ben! https://youtu.be/-w6tK4jCHEW?si=G5nY2I1aORCEV_cKf
COMO é FABRICADO o SINO de | https://lyoutu.be/DCHAvJzekcw?si=DAXNLOLhLrgaa7tk
IGREJA #Boravé

Maneiras de Tocar um Sino da Catedral | https://youtu.be/yjwHIbw6I2Y ?si=2Y-2v2tH25qjLeje

Ha 20 anos, Gerson toca sino de igreja | https://youtu.be/imKCabitzeU?si=VisoYUVCmIhI6ikR
em Costa da Serra



https://youtu.be/DCHAvJzekcw?si=DAXNL0LhLrgaa7tk
https://youtu.be/6bqpHuloKZs?si=RTTm2tUVLBYUikAG
https://youtu.be/-w6tK4jCH6w?si=G5nY2IaORCEv_cKf
https://youtu.be/DCHAvJzekcw?si=DAXNL0LhLrgaa7tk
https://youtu.be/yjwHlbw6l2Y?si=2Y-2v2tH25qjLeje
https://youtu.be/imKCabitzeU?si=VtsoYUVCmIhI6jkR
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As ondas mecanicas sdo padrdes de movimento que se propagam através de um meio material,
como exemplo, agua ou ar. No que diz respeito a dire¢cao da propagagao, podemos classificar as ondas
mecanicas em dois tipos principais: ondas transversais e ondas longitudinais. Neste experimento
simples, exploraremos as caracteristicas desses dois tipos de ondas e aprenderemos a identifica-las.

Neste experimento simples (Quadro IIl), aprendemos sobre a classificagéo das ondas mecanicas
em transversais € longitudinais. A capacidade de identificar esses dois tipos de ondas ajuda a
compreender como as ondas se comportam e como s&o importantes em nossas vidas, desde o0 som que
ouvimos até os terremotos que sentimos.

Quadro Il - O experimento para classificagcao das ondas.

CLASSIFICAGAO DAS ONDAS

OBJETIVOS

Compreender a classificacdo da onda quanto a sua forma de vibrar e de se propagar.

MATERIAIS:

- Molas plasticas ou molas de brinquedos.
- Massas de modelar.

- Corda.

- Fita crepe para prender as molas ao teto

PROCEDIMENTOS:

Com cada mola plastica fixe em uma das pontas uma pequena massa de modelar e na outra extremidade
fixe esse conjunto se possivel no teto da sala com auxilio da fita crepe de modo que a mola possa ficar
suspensa. Agora puxe com cuidado a massa de modelar para baixo e solte o sistema, observe como o sistema
oscila de modo repetitivo.

As molas posicionadas agora no chdo balangando-as para direita e esquerda e observe a sua formagéo
agora.

Com as cordas pega a dois voluntarios do grupo que estiquem as cordas o maximo possivel e tentem
bombear essa corda como quando brincam de pular corda.

SUGESTOES DE TAREFAS

1. Pergunta: vocés conseguem executar dois pulsos na corda ao mesmo tempo? Com a corda no chao execute
movimentos de vai e vem com a m&o e veja 0 que acontece na corda?

2. Agora responda, qual a diferenga entre o primeiro modelo de perturbagéo na mola e 0 segundo modelo na
corda.

Fonte: Prépria



Experimento Il - Compreendendo uma onda usando uma corda,
explorando ondas transversais.

Para apresentar de forma simples o conceito de ondas e suas
principais caracteristicas, deve-se utilizar uma corda longa e
resistente. Procura um ponto fixo para prender a corda, tipo cadeira,
parede etc. para prender a corda. Um cronémetro pode ser usado,
sendo um elemento opcional. Para a criagao de um pulso unico, puxe

uma das extremidades da corda para cima e solte rapidamente.
Observar como a perturbagao se propaga ao longo da corda. Para
criar ondas continuas agita a corda para cima e para baixo,
observando o padrao formado pelas ondas. Para variar a amplitude
aumentar ou diminuir a oscilagao feita na extremidade.

Experimento lll - Compreendendo uma onda usando molas de
brinquedo, explorando ondas longitudinais.

Como objetivo de compreender o conceito inicial de onda propomos
o uso de molas plasticas. O aluno devera prender uma das
extremidades da mola ao teto da sala com auxilio de uma fita adesiva
(ou pedir que seu colega segure uma das extremidades da mola) e na

extremidade oposta prenda um pouco de massa de modelar, em
seguida crie perturbagoes na vertical para afim de identificar as ondas
longitudinais e depois perturbar a mola na vertical permitindo que as
mola criem ondas transversais. Repete os experimentos com as molas
estendidas no chao da sala.




As ondas permeiam do nosso universo. Para que os alunos compreendam os padrdes ondas deve-
se explorar que o aconteceu ao perturbarem a corda e a mola de brinquedo.

Amplitude trata-se da distancia maxima que uma particula de um meio oscila em relacdo a sua
posicao de equilibrio. Ao aumentar a forga com que se move a extremidade da corda ou da mola,
aumenta-se a amplitude da onda, ou seja, quando mover a extremidade da corda para cima e para baixo,
a distancia maxima que a corda se afasta da sua posigao inicial € a amplitude da onda. Quanto maior a
amplitude, mais “alta” a onda. A frequéncia é o nimero de oscilagdes completas que uma particula realiza
em um determinado intervalo de tempo, esta relacionada com a velocidade com que ela oscila para cima
e para baixo, quanto maior a frequéncia, mais rapidamente a onda oscila. O comprimento de onda € a
distancia entre dois pontos consecutivos da onda que estdo em fase, ou seja, que vioram da mesma
maneira. Por exemplo, no caso de uma onda em uma corda, o comprimento de onda € a distancia entre
duas cristas consecutivas (pontos mais altos da onda) ou entre dois vales consecutivos (pontos mais
baixos da onda). Ao dominarem conceitos como perturbagédo, amplitude, frequéncia e comprimento de
onda, os alunos poderéo estarem aptos a compreender varios fendmenos ondulatorios presentes em
nosso dia a dia, em particular as ondas sonoras.

Além disso, a classificagdo das ondas em longitudinais e transversais se baseia na dire¢éo de
vibragdo das particulas do meio em relagdo a diregdo de propagacdo da onda. Essa classificagao €
fundamental para entendermos a natureza e o comportamento de diversos tipos, desde o som até as
ondas eletromagnéticas.

Nas ondas transversais, as particulas do meio vioram em uma dire¢do perpendicular a direcao de
propagacdo da onda. Como exemplo, tem-se as ondas em uma corda vibrante., ou seja, ao sacudir uma
corda para cima e para baixo, as particulas da corda vibram perpendicularmente a dire¢do em que a
onda se move ao longo da corda (Figura VI). Ja nas ondas longitudinais as particulas do meio vibram na
mesma direcao da propagagao da onda. Um exemplo, € 0 que acontece em uma mola sendo comprimida
e esticada alternadamente, as regides comprimidas e rarefeitas da mola se propagam ao longo dela,
formando uma onda longitudinal (Figura VII).

Figura VI — Onda transversal em uma corda.

<R/

Fonte: Prépria

VIl - Uma onda longitudinal em uma mola.

Fonte: Prépria



» Transporte de Energia e Velocidade de Propagacao
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Neste experimento observamos que uma onda ndo transporta matéria e sim energia, como
também que as velocidades das ondas dependem do meio de propagagdo. No Quadro IV apresentamos
0 experimento para o transporte de energia e velocidade de uma onda.

Quadro IV - Experimento para o transporte de energia e velocidade de uma onda.

TRANSPORTE DE ENERGIA

OBJETIVOS

Observar que uma onda néo transporta matéria e sim energia.

MATERIAIS:
- Domind.
- Alfinete ou agulha.
- Fita adesiva.
- Bexiga ou baléo de sopro
PROCEDIMENTOS:

Deve-se construir uma fila de pegas de dominé e colar uma agulha na Ultima pega do dominé. Em seguida,
colocar a bexiga cheia proximo da ultima pega que contém a agulha presa por uma fita adesiva. Ao derrubar
a primeira pe¢a do domind, deve-se observar o que acontece com o baldo. Repete-se o experimento
aumentando a distancia entre as pegas do dominé para cada situagao.

SUGESTOES DE PERGUNTAS

1 - Em qual situagdo o baléo e as pegas do dominé cairam primeiro?
2 - Por que as pegas do dominé da primeira situagéo cairam primeiro, vocés podem explicar.

3 - Quais séo as fases de agregacao (ou estado) da matéria, como podemos associar 0 nosso experimento
ao estado.?

4 - Como vocé explicaria esse fato para um colega que nunca ouviu falar sobre ondas?

Fonte: Prépria



Experimento IV - Compreendendo a transmissao de energia de
uma onda.

Para compreender a velocidade de propagacao e a transmissao de
energia em uma onda, propoe-se o seguinte experimento: os grupos
deverdo construir uma sequéncia de pegas de dominé, colocando-as
em pé, uma apds a outra, para gerar uma perturbagao a partir da
primeira pe¢a. Observar-se-a a transmissao dessa perturbacao até a
ultima pega, permitindo assim a observagao da transmissao de energia

e da velocidade da perturbagao de uma extremidade a outra. Ao final
da sequéncia das pegas de domind, sera colocada uma hexiga inflavel,
e na ponta da ultima pec¢a de dominé sera posicionado um alfinete, que,
ao ser derrubada, estourara a bexiga, demonstrando a transmissao de
energia de uma extremidade a outra.

Experimento V - Compreendendo a velocidade a propagacao de
uma onda e sua relagao com a densidade do meio.

Grupos de alunos deverao montar trés novas sequéncias de pegas de
domind enfileiradas, com diferentes distancias entre elas, para verificar
a velocidade de transmissao da onda em diferentes estados da matéria.
Na primeira sequéncia, onde as pe¢as devem estar muito préximas
umas das outras, iremos simular um meio sélido, onde as particulas
estdo muito proximas. Na segunda sequéncia, onde as pegas devem

estar um pouco mais distantes entre si, simularemos um meio liquido.
E na terceira sequéncia, as pecas devem ficar mais afastadas do que
na segunda situagao, simulando um meio gasoso. Por meio de uma
régua, perturbaremos as trés sequéncias simultaneamente. Espera-se
que os alunos observem que as peg¢as caem em tempos diferentes,
identificando velocidades diferentes nas sequéncias das pegas, e
assim, em diferentes meios.




O estouro de um bal&o indica que as pegas de domind transmitem energia umas as outras, criando
uma reacao em cadeia, “a energia para o estouro se propagou”. Essa experiéncia, pode ser uma analogia
as ondas, como som, transportam energia e ndo matéria (Figura VIII).

Quanto & velocidade de propagacéo, a energia se propaga com maior ou menor rapidez de acordo
com a distancia entre as pegas de domind. Quanto menor a distancia entre as pegas, mais rapida a
propagacao. Esse fato, observado com as pegas de domind, demonstra que a velocidade de propagagéo
das ondas depende das caracteristicas do meio em que se encontram. A analogia € que o meio ¢ a fila
de pegas; no caso do som, 0 meio pode ser o ar, a agua ou um solido. Ao entender a relagdo entre o
meio e a velocidade, os alunos podem aprofundar seus conhecimentos sobre velocidade e os meios de
propagacao das ondas sonoras.

Figura VIII - Pegas de domind enfileiradas, com a bexiga ao final, para verificar o transporte de enérgica
e velocidade de propagacao devido a perturbagao da primeira peca.

Fonte: Prépria



Compreendendo a Propagacédo de uma Onda

Este experimento permite a visualizagdo de diversos fendmenos ondulatérios, como reflexao,
refragdo, interferéncia e ressonancia (Quadro V). Ao variar a frequéncia e a amplitude das perturbagoes,
podemos observar diferentes padrées de ondas e compreender melhor os principios que regem a
propagacao ondulatoria.

Quadro V - Experimento gerador ou maquina de ondas.

GERADOR OU MAQUINA DE ONDAS

OBJETIVOS
Observar como se propaga uma onda.
MATERIAIS:
- Palitos de churrasco.
- Jujubas.
- Fita adesiva.
PROCEDIMENTOS:

Entre duas mesas (ou bancadas escolares), estique uma fita adesiva com cerca de 1,5 metro de
comprimento. A cada 10 centimetros, marque a fita com uma caneta hidrogréfica ou similar. Em cada
marcagao, cole um palito de churrasco, deixando também 10 centimetros livres em cada extremidade da fita.
Em seguida, coloque outra fita adesiva idéntica por cima da primeira, formando um "sanduiche" de fitas e
palitos. Certifique-se de que os centros dos palitos coincidam com a linha central da fita. Em cada extremidade
dos palitos, coloque uma jujuba. Puxe bem as duas fitas para que fiquem bem esticadas e fixadas as mesas.
Agora, perturbe um dos palitos e observe como o sistema se comporta. A fita adesiva, nesse caso, atua como
um meio de transmissdo, permitindo que a energia se propague de um palito para outro, simulando o
comportamento de uma onda.

SUGESTOES DE TAREFAS

1 - Identifique a amplitude (vales e cristas) e comprimento da onda.

2 — Determine a frequéncia.

3 - Como podemos associar 0 nosso experimento a uma onda sonora?
4 - Por que o sufista sempre surfa a crista da onda?

Fonte: Propria

O gerador ou maquina de ondas ilustra 0 movimento das ondas usando uma série de palitos de
churrasco unidos por uma fita adesiva. Os palitos de churrasco devem ser fixados na fita adesiva de
forma que seus centros coincidam com a linha central da fita. Em cada extremidade dos palitos,
colocamos uma jujuba. A fita adesiva atua como um meio de transmiss&o, permitindo que a energia se
propague de um palito para outro. Ao aplicarmos uma pequena perturbagdo em um dos palitos,
observamos uma onda se propagar ao longo da estrutura, tornando a dindmica visivel (Figura IX).



Figura IX - Esquema do gerador ou maquina de ondas.
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Fonte: Prépria

Experimento VI - Compreendendo a propagac¢ao de uma onda.

O gerador ou maquina de ondas ilustra o movimento das ondas usando
uma série de palitos de churrasco unidos por uma fita adesiva. Os
palitos de churrasco devem ser fixados na fita adesiva de forma que
seus centros coincidam com a linha central da fita. Em cada

extremidade dos palitos, colocamos jujubas. A fita adesiva atua como
um meio de transmissao, permitindo que a energia se propague de um
palito para outro. Ao aplicarmos uma pequena perturbagao em um dos
palitos, observamos uma onda se propagar ao longo da estrutura,
tornando a dinamica visivel.

O movimento do gerador simula 0 comportamento de ondas, como as ondas sonoras que viajam
pelo ar ou as ondas eletromagnéticas que se propagam no vacuo. Essa analogia ajuda a visualizar como
a energia se propaga em diferentes tipos de ondas (Figura X). A fita adesiva atua como um meio de
transmissao, permitindo que a energia se propague de um palito para outro.

Observando o movimento dos palitos e jujubas, pode ajudar a entender de forma simples e
divertida como a energia se propaga nas ondas sonoras.

Com este experimento, podemos visualizar e explorar diversos conceitos da ondulatorios, como
reflexao, refracéo, interferéncia e ressonancia. Ao variar a frequéncia e a amplitude das perturbagdes,
observamos diferentes padrdes de ondas e compreendemos os principios basicos da propagacéao
ondulatéria.

Figura X — Um gerador de ondas construido.

Fonte: Prépria



~ Ondas Sonoras e Instrumentos Musicais

I A
ey
‘Imlk{\\;
¥

Com o intuito de compreender o comportamento das ondas sonoras nos instrumentos musicais,
propomos este experimento que relaciona a analise de um instrumento musical de percussdo e a
construcao de um instrumento musical de sopro, uma flauta pan confeccionada com canos de PVC de
20 mm de espessura (Quadro VI). Pode-se observar como o0 som se comporta nas diferentes teclas do
xilofone, compreender a relagao entre as medidas das teclas com o som produzido, a altura (frequéncia)
de cada tecla e som caracteristico das mesmas. Na flauta pode observar a mesma relacdo entre os
tamanhos dos tubos e 0 som produzido em cada tubo. Ao final 0 Aluno poderéa ser capaz de compreender
como o som é produzido em diferentes instrumentos musicais e como o tamanho e a forma de um objeto
vibrante influenciam o som que ele produz.

Quadro VI - Experimentos com instrumentos musicais.

INSTRUMENTOS MUSICAIS

OBJETIVOS

Construir uma flauta utilizando um tubo de PVC e uma flauta PAN (com tubo de plastico).

MATERIAIS:
- Xilofones de brinquedos.
- Cano de PVC.
- Régua
- Serra de corte
- Rolhas
PROCEDIMENTOS:

Para construir e comparar os sons, propde duas atividades (1) desvendando o xilofone e (2) criagdo do
instrumento de sopro.

Na primeira atividade. Distribua um xilofone para cada grupo. Pega aos alunos que toquem cada tecla e
observem a variedade de sons produzidos. Depois, se for 0 caso sugira o uso de uma régua para medir 0
tamanho de cada tecla. E se possivel use um aplicativo de afinacéo disponivel na internet para identificar as
notas musicais correspondentes. Pode-se, durante a medi¢do do tamanho das teclas que eles anotem os
valorem.

Ja para a segunda atividade, a criagdo de um instrumento de sopro, utiliza-se um cano de PVC de 1 metro
e 20 mm de espessura, uma serra, lixa, rolhas e tinta de sua preferéncia. Para o corte e preparo, marca-se:
no cano as medidas: 16,5 cm; 15 cm; 14 cm; 13 cm; 12 cm; 11 cm; 10 cm e 9 cm. Corte cuidadosamente os
tubos e lixe as bordas. Se o Professor achar perigoso, pode levar os canos ja cortados para evitar acidentes.
Cada uma das extremidades dos tubos deve ser tampada com uma rolha. Cuidado para n&o inserir a rolha
demais, pois isso altera o tamanho do tubo e 0 som produzido. Em seguidas os canos devem ser unidos com
uma fita adesiva ou uma cola especifica. Se o Professor desejar deve pintar os tubos nas cores de sua
preferéncia. Observagao: durante a unido dos canos, deve organize-0s 0s mesmos em ordem crescente de
tamanho. Pronto, agora é brincar e produzir um som bem legal.

SUGESTOES DE TAREFAS

1 - Qual a melhor maneira de assoprar nas aberturas dos tubos e produzir o som?
2 - Qual o tubo que produz a nota mais aguda e qual produz a nota mais grave?
3- Pesquise e explique o comportamento do ar dentro do tubo?

4- Quais tipos de Xilofone existem?

Fonte: Prépria



Experimento VIl - Tocando com um xilofone.

Manusear um xilofone e depois, com ajuda de uma régua se for o caso,
g;g identificando as diferengas entre as notas musicais (“do, ré, mi, fa, sol,
13, se, d6”).

Experimento VIl - Construindo um instrumento musical.

Vamos construir um instrumento que consiste numa sequéncia de
tubos abertos em uma das extremidades (fechado na outra
extremidade) com comprimentos diferentes que geram acordes
diferentes, para isso o aluno devera calcular o comprimento de cada
tubo e confecciona-lo em tubos de PVC (polimero policloreto de vinila).
O instrumento sera a flauta pan. Depois de construido as flautas os
alunos devem comparar os sons emitidos. Verificar, se desejar, uma
mesma nota musical os sons produzidos por um xilofone e flauta.

O xilofone de brinquedo € uma ferramenta educativa para aprender sobre som e musica. (Figura
XI) Ao brincar com ele, os alunos podem explorar a relagao entre o tamanho, a vibragéo e o som, além
de desenvolver a coordenagao motora e a musicalidade.

Figura XI - Xilofones, instrumentos musicais, sendo um com sete e outro com cinco acordes musicais.

Fonte: Propria

Se os xilofones forem diferentes, pode perceber que cada um tem sua propria sonoridade, mesmo
tocando as mesmas notas. Isso se deve ao timbre, o que eles denominaram antes de som diferente.
Depois, com a ajuda do professor de timbre, que é como uma “impressao digital” do som.

A flauta pan, conhecida também como flauta de pa ou flauta de cana, é um instrumento musical
de sopro tradicionalmente feito de tubos de bambu ou cana (Figura XIl). No entanto, utilizaremos tubos
de PVC (tubos plasticos de Policloreto de Vinila). A flauta pan € composta por varios tubos de diferentes
comprimentos, cada um produzindo um som especifico. Ao sopram na flauta pan, na vertical, pode-se
criar uma série de notas melodiosas (Figura XIII).



Figura XII - llustracdo da flauta pan construidas com canos de PVC.

Fonte: Pinterest

Figura XlIl - Uma flauta Pan construidas com tubos de PVC.

Fonte: Propria



. O Som e outras Caracteristicas
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Para visualizar a interagéo entre 0 som e a matéria, propde uma atividade para visualizar a
influéncia da voz humana sobre particulas solidas. As observagbes sé@o realizadas sobre o
comportamento de granulados de brigadeiro (ou granulos de sal) quando expostos a ondas sonoras. A
ressonancia sera explorada através de um experimento com dois pandeiros de plastico. Ao produzir sons
proximos ao recipiente com os granulados de brigadeiro ou grénulos de sal, pode-se observar as
vibragdes causadas pelas ondas sonoras, devido ao movimento dos granulados (Quadro VII). E a outra
sdo dadas por dois pandeiros de plastico. Ao fazer um deles vibrar, o outro também vibrarg,
demonstrando como as ondas sonoras podem se propagar e amplificar.

Quadro VIl - Experimentos com instrumentos musicais.

INSTRUMENTOS MUSICAIS

OBJETIVOS

Desenvolver uma experiéncia que permita visualizar a interacdo entre ondas sonoras em superficies.

Construir um experimento simples que capaz de demonstrar a ressonancia, evidenciando a amplificagdo de
ondas sonoras em sistemas fisicos.

MATERIAIS:

- Pandeiros de plasticos ou de brinquedos
- Bola de pingue pongue

- Fio de pesca

- Filme Plastico

- Granulados de brigadeiro ou bolo

- Vasilha ou tigela

PROCEDIMENTOS:

Como primeiro experimento, para a preparag@o estica bem o plastico filme sobre a abertura da tigela,
garantindo que néo haja dobras ou fendas. Espalha os granulados sobre o plastico. Para observacédo da voz,
pede que cada Aluno fale com diferentes tons e volumes préximos a tigela. Ao observar como os granulados
ou granulos reagem a cada som, pode pedir que registrem como eles reagem a cada som. Para observagéo
da musica deve-se posicionar a caixa de som préxima a tigela e reproduz diferentes tipos de musica e observar
como os granulados ou grénulos se comportam com diferentes ritmos e frequéncias. Se possivel, deve-se
pedir que compare esses resultados com a observagéo da voz.

Para o segundo experimento, relacionado & experiéncia com os pandeiros, para a montagem, fixe-os em
hastes de madeira, na mesma altura e paralelos. Amarre a bolinha de ping pong na pele de um dos pandeiros,
de modo que ela tenha liberdade de movimento. Para introduzir o conceito de ressonéncia, pega aos alunos
que percutam um dos pandeiros (aquele sem a bolinha) com diferentes intensidades e observem o que
acontece com o outro pandeiro. Pode-se variar a distancia entre os pandeiros e repetir 0 experimento para
observar como a intensidade da vibra¢do do segundo pandeiro se altera conforme a distancia.

SUGESTOES DE TAREFAS

1 - Os grénulos formam padroes?

2 - Quais sons causam reagdes mais intensas?

3 — Ja ouviu falar em ressonancia? Explique

4 — Por que os granulados dangam quando produzimos sons préximo ao conjunto?

5 - A bolinha de ping-pong se move? Em quais situagdes a vibragdo é mais intensa? Por que a bolinha de
ping-pong vibra quando um dos pandeiros é percutido?

ﬂ;untas mais especificas ajudam a obter respostas precisas.

Fonte: Prépria




Experimento IX — Ondas sonoras se propagando: “Observando
o som”,

O experimento consiste em observar o comportamento de particulas,
que serao representadas por granulados para brigadeiro. Os
granulados devem ser langcados em placas metalicas e submetidas a
varios tipos de frequéncias sonoras. Para isso, os grupos vao utilizar
tigelas pequenas e filme plastico. Ao colocar o filme plastico sobre a
tigela, depois coloca-se os granulados de brigadeiros sobre plastico.

O aparato ao interagir com fontes de som de diferentes intensidades
produzidas por aparelhos eletrénicos, se observa que o granulados se
movimentam. Ao verificar o comportamento dos granulados se tem a
ideia de como as particulas que compde o ar atmosférico se se
comportam.

Experimento X - Ondas sonoras se propagando: A ressonancia.

Para responder “Sera que é possivel ver uma onda sonora?” Propomos
a criagao de um instrumento sensivel ao som. Para isso propomos a
montagem de um sistema com dois pandeiros presos a hastes
metalicas, em um dos pandeiros devemos prender com fita e fio de

nailon uma bolinha de pingue pongue, como apresentamos na
ilustracao da Figura 15 que se encontra no guia de anexo a este
EICHE]

Como as ondas sonoras séo, na verdade, perturbagdes que se propagam através de um meio,
nesse caso, 0 ar. Assim, quando falamos ou tocamos uma musica, produzimos essas perturbagdes, que
viajam pelo ar até atingirem o plastico filme. (Figura XIV). Essa vibragéo é transmitida aos granulados,
que se movimentam em resposta a energia recebida. Os diferentes tons e volumes da voz, assim como
as diversas frequéncias da musica, geram diferentes padr6es de vibragao no plastico. Esses padrdes se
refletem no movimento dos granulados, que podem formar desenhos e padrdes caracteristicos.



Figura XIV - Materiais que serdo usados para permitir observar como se comportam as particulas
devido a uma fonte sonora.
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Fonte: Prépria

Quando um pandeiro é percutido, ele vibra em uma determinada frequéncia. Essa vibragéo se
propaga pelo ar e atinge o outro pandeiro, trata-se da transmiss@o de energia (Figura XV). Quanto a
frequéncia natural, cada objeto possui uma, como uma corda de violdo ou um copo de cristal. Quando
um objeto é forgado a vibrar em sua frequéncia natural, ocorre o efeito da ressonancia. Se a frequéncia
da vibragdo do primeiro pandeiro coincidir com a frequéncia natural do segundo pandeiro, este ultimo
comegara a vibrar com maior amplitude, amplificando o som. A bolinha de ping-pong serve como um
indicador visual dessa vibragéo.

Figura XV - Esquema de pandeiros comunicantes.

Bolinha
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Fonte: Prépria

Ao esticar um plastico filme sobre uma tigela e espalhar granulos sobre ele, criamos um “tambor”
simples. Quando produzimos um som, o plastico vibra e essa vibragao € transmitida aos granulados s.
Os granulados, por sua vez, vibram formando padrdes que representam as areas onde 0 som é mais
intenso (compressdes) e onde é mais fraco (rarefracdes). E como se as ondas sonoras criassem
‘montanhas e vales” nos granulados ou grénulos. Para entender melhor esses padrdes, podemos
comparar com as figuras de Chladni. Ao vibrar uma placa metalica coberta com granulos de sal, o sal se
organiza em padrdes especificos, revelando as diferentes regides de vibragéo da placa. Para entender
melhor, pode usar o experimento figuras de Chladni através do Vascak, ou seja,
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_chladni&l=pt, em que neste
experimento ao passar uma haste de um corda de violino em superficie suspensa que esta polvilhada
de sal, ela passa a vibrar com a corda e produz figuras especificas (Figura XVI).

No experimento com os pandeiros, observamos o efeito da ressonancia. Quando um pandeiro
vibra, ele produz um som em uma determinada frequéncia. Se o outro pandeiro tiver a mesma frequéncia
natural, ele também vibrara, amplificando o som. E como se os dois pandeiros estivessem "conversando”
na mesma lingua. A bolinha de ping-pong serve para visualizar essa vibragao. Para se observar sugere-
se 0 video sobre ressonancia https://www.youtube.com/watch?v=bmh7NseTF_w.



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=kv_chladni&l=pt
https://www.youtube.com/watch?v=bmh7NseTF_w

Figura XVI - Figuras de Chladni.

Fonte: https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?|=pt



A  Estratégia Experimental com uma
~ Perspectiva Problematizadora
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As ondas sonoras estao presentes em todas as esferas da nossa vida, desde a
musica até a comunicagao. Ao explorar esse tema, os alunos poderao estabelecer

conexades entre o conhecimento cientifico e suas experiéncias diarias.

Nesta proposta, buscamos tornar o ensino de ondas sonoras préximo da
realidade dos alunos. Ao adotar a Estratégia Experimental com uma Perspectiva
Problematizadora, pretende-se estimular a curiosidade e a investigagao, além de
desmistificar conceitos comuns e corrigir equivocos frequentemente encontrados

no estudo das ondas.

Propomos uma maneira de ensinar ondas sonoras, numa estratégia que va além
da simples transmissao de informacoes. A ideia é estimular o raciocinio critico e a
curiosidade dos alunos através de perguntas: as problematizadoras e as

norteadoras.

Em vez de apresentar os conceitos de forma pronta, propomos perguntas que
instigam a reflexao. A partir dessas perguntas, realiza experimentos simples e
promove debates em grupo. A ideia é que os alunos, trabalhando em conjunto,

busquem as respostas, construindo seu proprio conhecimento.

Acreditamos que, ao explorar o tema das ondas sonoras de forma criativa e
desafiadora, estaremos preparando nossos alunos para um futuro onde a
capacidade de pensar criticamente e resolver problemas complexos é fundamental.
Transformar aula de Fisica em um espago de investigacao e descoberta, onde os

alunos sao os protagonistas da sua prépria aprendizagem



- As Questoes Iniciais e Norteadoras

Questoes inicias e norteadoras desempenham fungoes distintas. Entender essa

diferenca é crucial para criar um ambiente de engajador e eficaz.

As questoes iniciais, devem ser aquelas cujo objetivo é provocar o pensamento
critico, desafiam as ideias pré-concebidas e estimulam a busca por respostas.
Pode-se dizer que suas caracteristicas sao (a) abertas: nao possuem uma resposta
Unica ou imediata; desafiadoras: provocam questionamentos e exigem reflexao; (c)

e provocativas: estimulam a curiosidade e a vontade de investigar.

As questdes norteadoras, tem o objetivo de guiar o aluno na dire¢ao do
conhecimento, oferecendo pistas e direcionando a pesquisa. Suas caracteristicas
sdo: (a) fechadas: possuem uma resposta especifica ou um conjunto limitado de
respostas; (b) diretivas: indicam o caminho a ser seguido; e, (c) concretas:

Relacionadas diretamente ao contetido em estudo

Tanto as questodes iniciais quanto as norteadoras sao ferramentas valiosas para
o professor. Ao utiliza-las de forma estratégica, & possivel criar um ambiente
dindmico e eficaz, onde os alunos serdo protagonistas da sua propria

aprendizagem.

Visando atender aos interesses e necessidades dos alunos, optamos por uma
estratégia experimental e participativa. A divisdo da turma em grupos é
fundamental, pois estimula a troca de ideias durante os questionamentos. No
entanto, se a turma for pequena e diante do desejo dos alunos, pode se propor por
uma experiéncia unificada, adaptando uma determinada atividade experimental, em

coletivo, envolvendo toda a turma.



~ Questoes Inicias e QuestOoes Norteadoras
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SUGESTOES DE QUESTOES INICIAIS

Em um dia de chuvas ou tempestade percebemos o clarao e o ruido de relampago
e um de um trovao, respectivamente, que chegam até nés. Chegam aos nossos
olhos e ouvidos. Descreva como isso chega até nés, justifique sua resposta?

O que acontece com o nosso corpo quando é atingido por uma onda forte ao
entrar no mar?

O que acontece quando estou perto de um paredao e meu corpo treme e meus
cabelos voam com as batidas do som. Por que sera que isso acontece? O que esse
evento tem em termos de ondas (tipos)?

Quando vocé envia uma mensagem para um amigo, ela chega quase
instantaneamente. Essa mensagem viaja do seu celular até o celular do seu
amigo. Qual o papel das antenas espalhadas na cidade e como elas se
“comunica” com o seu celular para enviar a mensagem?

SUGESTOES DE QUESTOES NORTEADORAS

+ Como vocé define uma onda?

* Qual a caracteristica principal de uma onda?

* E 0 que ocorre se vocé estiver na parte mais profunda apés a rebenta¢do das ondas?

+ O que € som e ele pode transportar matéria?

+ O que € 0 som?

*Porque 0 som € uma onda mecanica?

* No espaco é possivel ter som?

* Sera que € possivel ver umas ondas sonora?

* Por que se reconhecem diferentes notas musicais em um xilofone?

+ O que diferencia a produgéo de cada nota?"

*Como se reconhece a diferenga de um som produzido, considerando a mesma nota musical?
* Qual a diferenca entre altura e volume de um som?

* Quais diferencgas entres as radios que existem na sua cidade?

+ Como podemos diferenciar o som emitido por um piano de uma flauta?

+ O som pode arrastar algum objeto?

+ O som pode se propagar no vacuo?

* Quando vocé esta assistindo um filme ou ouvindo com o som muito alto o que seu Pai/Méae diz?
* Por que se reconhecem diferentes notas musicais em um xilofone?

+ O que diferencia a producéo de cada nota?



~ Consideracoes Finais
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Considerando a concepcao freireana, em que se valoriza o dialogo e a construgao
conjunta do conhecimento, podemos dizer que, a estratégia proposta pode
contribuir para a formagdao dos alunos. A experimentacdo através de
questionamentos pode estimular a investigagao, a reflexdo e a construgao de
significados, além de desenvolver habilidades como: o trabalho em equipe e a
propria autonomia do aluno (FREIRE, 2021; CAMPOS et al., 2012; MONTEIRO e
TEIXEIRA, 2004).

Em um ensino experimental através de questdes pode ser um ponto de partida

para motivar os alunos e direcionando suas reflexdes ou investigagoes.

Considerando o exposto, a aplicacdao de atividades experimentais sob uma
perspectiva problematizadora, através do uso de questdes, emerge como uma
opgao viavel para contextualizar fenémenos fisicos em diversos cenarios e
enfrentar desafios especificos. Isso proporciona aos alunos a oportunidade de
expressar suas ideias, lidar com dificuldades durante a construgao do

conhecimento e explorar habilidades.
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