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AO ALUNO

Este caderno guia contém uma série de roteiros de sequéncias didaticas na qual séo
abordadas aplicacGes préticas de fisica usando aplicativos para celular. O aluno auxiliado
pelo professor, ird usar as sequencias para entender melhor fenémenos relacionados a fisica
do som e suas aplicacdes e fard uma comparacdo antes e apés da aplicacdo das sequéncias
didaticas.

No dia a dia da vida na escola como aluno se espera uma aprendizagem que seja
atraente e facil de entender, e esta ferramenta visa auxiliar esse processo, partindo do
pressuposto de uma aprendizagem significativa e socializante, tendo a oportunidade de
relacionar um conhecimento prévio de um fenémeno com um conhecimento cientifico a
partir de uma atividade baseada na experimentagéo.

Se espera que o material possa contribuir significativamente na compreenséo fisica

dos fenémenos sonoros e suas aplicacdes que sdo abordados no presente caderno.
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APRESENTACAO

Este produto educacional ¢ uma aplicagdo da dissertagdo “MEDINDO A
VELOCIDADE DO SOM NO AR EM DIFERENTES AMBIENTES, UTILIZANDO
APLICATIVOS PARA CELULAR”. E um estudo realizado no curso do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da Universidade Federal do Acre (UFAC) que
proporcionou o produto educacional intitulado: SEQUENCIA DIDATICA: HARMONIA
VIBRATORIA, RESSONANCIA E VELOCIDADE DO SOM EM TUBOS SEMIABERTOS
USANDO APLICATIVOS PARA CELULAR”.

Este caderno guia pretende ter uma serie de roteiros de sequéncias didaticas
elaboradas com o intuito de auxiliar aos professores que atuam com a disciplina de fisica de
ondas que tenham interesse em experimentar metodologias alternativas, como montagem e
experimentacdo em sala de aula para trabalhar o contetido de ondas e suas aplicagdes.

O Produto Educacional segue a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, e
ocorre por meio de uma nova informacao que se relacione com um aspecto importante da
estrutura do conhecimento de cada individuo.

A abordagem da Fisica mediante com o uso de montagem experimental produz um
entendimento bem interessante com observacgdes de fendmenos fisicos relacionados a ondas
gerando maior interesse dos alunos pelo contetdo trabalhado.

A sequéncia didatica é desenvolvida em grupos procurando um conhecimento
interligado a fisica no ambito do movimento de ondas (velocidade do som) e harmonia
vibratoria. Na sequéncia didatica é priorizada a agrupacdo de pessoas para discutir 0s
fendmenos fisicos e extrair informacéo sobre 0 movimento de ondas em diferentes situacGes
seguindo a teoria de teoria de Vygotsky.

Como objetivos especificos das sequéncias didaticas € aprender os conceitos dentro do
conteudo de ressonancia, vibragdo sonora; relacionar os possiveis movimentos de ondas
envolvendo equag0es fisicas; questionar e debater sobre os movimentos observados; entender

as execucodes desenvolvidas nas montagens e compreender 0s movimentos das ondas sonoras.



1. FUNDAMENTACAO TEORICA

AS FERRAMENTAS TECNOLOGICAS E SUAS APLICAC}C)ES

A compreensdo da aprendizagem e do ensino de fisica tem evoluido significativamente

ao longo do tempo, incorporando insights de diversas teorias cognitivas e pedagogicas. Esta
evolucdo reflete uma mudanca de paradigma, afastando-se de modelos tradicionais de
armazenamento de informagdes para abordagens mais interativas e construtivas.
Na visdo contemporéanea, a aprendizagem ndo é mais vista como um simples processo de
armazenamento de informag6es. Em vez disso, € entendida como um processo dindmico de
construcdo de conhecimento, onde o aprendiz desempenha um papel ativo. Esta perspectiva
enfatiza a importancia das interagfes sociais e culturais na formagdo do entendimento
individual.

A mediagéo surge como um conceito crucial neste novo entendimento. Instrumentos,
signos e sistemas de signos ndo sdo meros auxiliares no processo de aprendizagem, mas
elementos fundamentais que moldam a forma como o conhecimento é internalizado e
reconstruido na mente do aprendiz. Esta visdo destaca a natureza social e cultural da
aprendizagem, onde o contexto historico e social desempenha um papel significativo.

O uso de recursos modernos no ensino de fisica tem ganhado destaque como uma forma
eficaz de preencher a lacuna entre o0 conhecimento prévio do aluno e 0s novos conceitos a serem
aprendidos. Entre estes recursos, o uso de filmes tem se mostrado particularmente promissor.

O uso de smartphones como ferramentas experimentais no ensino de fisica tem
demonstrado um impacto significativo e positivo, transformando a maneira como os alunos
interagem com os conceitos fisicos promovendo uma aprendizagem mais engajada e
contextualizada.

Os smartphones modernos, equipados com uma variedade de sensores sofisticados, tém
se revelado verdadeiros laboratorios portateis para o ensino de fisica. Estes dispositivos
permitem a realizagdo de experimentos em mecanica, optica, termologia e eletromagnetismo,
utilizando sensores como acelerdmetro, GPS, giroscépio, e medidores de temperatura, pressao
atmosférica, campo magnético, intensidade sonora e luminosidade. A utilizagéo de aplicativos
para smartphones em experimentos de fisica tem demonstrado um aumento significativo no
interesse e na participacdo ativa dos alunos.

David Ausubel (1973), em sua teoria da aprendizagem significativa é frequentemente
citada como base para o uso de tecnologias no ensino de Fisica. Ausubel propde que a

aprendizagem ocorre quando novos conhecimentos se relacionam com conceitos relevantes ja



existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Ao usar um dispositivo que faz parte de seu cotidiano, os estudantes encontram uma

referéncia familiar que facilita sua interacdo com o laboratério didatico, promovendo uma
maior convergéncia entre a teoria estudada e suas experiéncias diarias.
A praticidade dos smartphones como ferramentas experimentais permite que os experimentos
sejam montados e executados em um curto intervalo de tempo. Isso libera mais tempo para
discussGes sobre conceitos e principios fisicos relacionados aos fendmenos estudados,
enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem.

Marco Antonio Moreira (1982), discute a aplicacdo da teoria de Ausubel no ensino de

Fisica e como as novas tecnologias podem promover uma aprendizagem significativa.
O uso de smartphones em experimentos de fisica ndo se limita a sala de aula ou ao laboratorio
tradicional. Os alunos podem utilizar os recursos do aparelho para analisar fenémenos do seu
dia a dia, estabelecendo uma relagdo essencial entre a fisica estudada na escola e suas
experiéncias cotidianas.

Estudos tém demonstrado que os dados obtidos através dos sensores dos smartphones
apresentam grande precisdo. Isso permite a realizacdo de experimentos com resultados
confiaveis, proporcionando aos alunos uma experiéncia auténtica de coleta e andlise de dados
cientificos. Apesar dos beneficios, a implementacdo efetiva de experimentos com smartphones
no ensino de fisica ainda enfrenta desafios. Muitos professores se sentem inseguros quanto ao
uso dessas tecnologias ou desconhecem como emprega-las adequadamente. No entanto, o
crescente nimero de recursos e pesquisas na area de "smartphysics™ oferece oportunidades para
o0 desenvolvimento profissional dos educadores. "SmartPhysics" € uma plataforma educacional na
modalidade online usada para ensinar e aprender fisica. Ele foi projetado para complementar 0s cursos
tradicionais de fisica, fornecendo recursos interativos, simulagdes, tutoriais e avaliacdes que ajudam os
alunos a entender melhor os conceitos de fisica

José Manuel Moran (2004), destaca a importancia da integracdo das tecnologias no
processo de ensino-aprendizagem, ressaltando seu potencial para tornar as aulas mais dinamicas
e interativas. Ele discute como as tecnologias digitais estdo redefinindo o papel do professor e
criando novas possibilidades para o processo de ensino-aprendizagem. Nesse artigo, Moran
enfatiza a importancia de os educadores se adaptarem as mudancas trazidas pela tecnologia,
assumindo um papel mais facilitador e menos centralizado no processo educacional.

Maria Elizabeth Bianconcini de Almeida (2011), defende a incorporacdo das tecnologias
digitais na educacdo como forma de transformar as praticas pedagogicas. A importancia da

linguagem nédo verbal no processo de aprendizagem ndo pode ser subestimada. Imagens e



representagdes visuais atuam como poderosos mediadores cognitivos, oferecendo aos alunos
ferramentas para organizar e estruturar seu pensamento. Esta abordagem alinha-se com a ideia
de que a aprendizagem é um processo ativo de construcdo de significado, onde os elementos
visuais podem servir como andaimes para o desenvolvimento do pensamento cientifico.

A influéncia de tedricos como Freire e Vygotsky tem sido significativa no campo do
ensino de fisica. Enquanto as ideias de Freire tém sido amplamente aplicadas em discussfes
sobre formacdo de professores e curriculo, o pensamento de Vygotsky tem encontrado
ressonancia em areas como tecnologia da informacdo, estratégias de ensino e processos
cognitivos.

A evolucdo na compreensdo do ensino e aprendizagem de fisica reflete uma mudanca
para abordagens mais holisticas e centradas no aluno. A integragdo de recursos modernos, como
filmes, e a énfase na construcédo social do conhecimento representam avancos significativos na
pedagogia da fisica. Esta nova perspectiva ndo apenas enriquece a experiéncia educacional, mas
também prepara os alunos para uma compreensdo mais profunda e aplicavel dos conceitos

fisicos.

2. METAS EXPERIMENTAIS
O objetivo deste experimento consiste em quantificar as frequéncias dos modos normais
de vibracdo das ondas sonoras que se deslocam através de tubos cilindricos, além de calcular

a velocidade do som no ar.

2.1 CONTEXTUALIZACAO INICIAL
As ondas sonoras, enquanto se propagam pelo ar, adotam uma natureza longitudinal, ou
seja, suas oscilacdes ocorrem na mesma direcdo da sua propagacdo. Quando essas ondas sdo
confinadas a uma regido espacial especifica, elas oscilam em frequéncias bem definidas,
resultando na formac&o de padrdes conhecidos como ondas estacionarias. Essas frequéncias
especificas estdo relacionadas as frequéncias de ressonancia dos modos normais de vibragéo

do sistema.

Neste experimento, nosso objetivo principal é investigar a maneira como as ondas
sonoras se propagam no interior de tubos cilindricos, e para isso, iremos abordar a seguinte
situagdo: tubos fechados em uma extremidade e abertos na outra, também conhecidos como
tubos semiabertos. Ao fazer isso, seremos capazes de analisar como esses diferentes arranjos

afetam as frequéncias de ressonancia e os modos de vibragéo resultantes, proporcionando



uma compreensdo mais profunda das caracteristicas acUsticas desses sistemas.

3. ABORDAGEM DIDATICA
A aprendizagem eficaz transcende o mero dominio teorico e incorpora a experiéncia
pratica e a motivacdo dos alunos, como enfatizado por Dewey em "Experience and
Education" (1938). Ele ressalta que o processo de aprendizado € ativo, exigindo que 0s
alunos construam seu proprio conhecimento por meio da experiéncia. Dewey critica 0s
modelos tradicionais de educacdo e defende uma abordagem progressista, que valoriza a

participacdo ativa do aluno e a conexao entre a escola e a vida real.

A exploracdo das ondas estacionarias oferece uma oportunidade valiosa para uma
aprendizagem ativa. A teoria de Vygotsky, conforme apresentada em "Mind in Society"
(1978), sustenta que a aprendizagem colaborativa em grupo, onde os alunos se envolvem
ativamente em experimentos, pode levar a uma compreenséo mais profunda e duradoura

dos conceitos abordados.

A motivacdo dos alunos desempenha um papel crucial em qualquer experimento
educacional. De acordo com Deci e Ryan em "Self-Determination Theory" (1985), quando
os alunos tém a oportunidade de investigar fendmenos reais, como as frequéncias de
ressonancia do som, os professores podem aumentar a autonomia dos alunos, melhorando,

assim, sua motivacao intrinseca para aprender.

A compreensdo dos modos normais de vibracdo pode ser facilitada pela
aprendizagem colaborativa, conforme descrito por Johnson e Johnson em "Cooperative
Learning in the Classroom" (1989). Nesse contexto, grupos de alunos colaboram para e
analisar os diferentes modos de vibracdo do som presentes em tubos cilindricos,

promovendo uma compreensdo mais profunda e completa desses conceitos.

Em suma, essa abordagem pedagogica e psicologica ressalta a importancia de uma
aprendizagem ativa, da motivacdo dos alunos e da colaboragdo em experimentos
educacionais. Ao integrar esses elementos, os professores podem criar experiéncias de
aprendizado envolventes que ndo apenas transmitem conhecimentos cientificos, mas

também fomentam o desenvolvimento das habilidades cognitivas e sociais dos alunos.

Em resumo, acreditamos que essa abordagem pedagdgica e psicologica €
fundamental para uma educacdo eficaz. Ela enfatiza a importancia de uma aprendizagem

ativa, da motivacédo dos alunos e da colaboragdo em experimentos educacionais. Quando



integramos esses elementos, como educadores, podemos criar experiéncias de aprendizado
envolventes que vao muito além da simples transmisséo de conhecimentos cientificos. Isso
também ajuda a desenvolver habilidades cognitivas, como pensamento critico e resolucéo
de problemas, ao mesmo tempo em que fortalece as habilidades sociais, como trabalho em
equipe e comunicacdo. Acreditamos firmemente na abordagem de aprendizado ativo, onde
os alunos tém a oportunidade de explorar e aprender por meio da experiéncia préatica. Essa
é uma maneira eficaz de garantir que o conhecimento seja absorvido de maneira mais
profunda e duradoura. Além disso, ao reconhecer a importancia da motivacéo dos alunos,
estamos incentivando seu desejo intrinseco de aprender, o0 que € crucial para 0 sucesso a
longo prazo. Outro ponto crucial é a colaboracéo entre os alunos. Foi observado que quando
o0s estudantes trabalham juntos, discutem ideias e resolvem problemas em grupo, todos se
beneficiam. Ndo apenas ampliamos nossa compreensdo dos conceitos, mas também
aprimoramos nossas habilidades sociais, 0 que € essencial na vida real para um melhor
aprendizado. Em resumo, essa abordagem pedagogica vai além da sala de aula tradicional
€ nos permite criar um ambiente de aprendizado mais envolvente e eficaz. “Lembrando da
época como estudante, sei 0 quanto isso pode fazer a diferenca em minha educacao, e

estou ansioso para ver mais educadores adotando essa abordagem inovadora."

4. ASPECTOS TECNICOS

Para estabelecer uma compreensdo sélida neste formalismo tedrico, comegamos
com as nogdes basicas das ondas sonoras. De acordo com Resnick e Halliday (2013) "O
som é uma onda mecanica longitudinal que se propaga através de um meio material, como
o0 ar." Essa definicdo é fundamental para o nosso entendimento inicial. No geral, essa frase
introduz o conceito fundamental das ondas sonoras e estabelece a base para a compreenséo
mais aprofundada dos topicos subsequentes no formalismo tedrico. E como construir um
edificio sélido comegando pelos alicerces, e essa definicdo fundamental € essencial para

compreender os fendmenos acusticos discutidos posteriormente no texto.

Conforme discutido por Young e Freedman (2012), ondas estacionarias se formam
quando duas ondas com igual amplitude e frequéncia se movem em direcdes opostas e
interferem construtivamente. Essa interferéncia é essencial na criacdo de padrbes de

ressonancia em sistemas acusticos.

A relagdo entre o comprimento de um tubo cilindrico e as frequéncias de
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ressonancia é descrita por Helmholtz e Rayleigh, como mencionado por Morse e Ingard em
"Theoretical Acoustics" (1968). Helmholtz desenvolveu a teoria dos tubos de ressonancia,
enquanto Rayleigh contribuiu com andlises detalhadas para tubos com extremidades
abertas e fechadas. Em resumo, essa frase explica como as ondas estacionarias sao geradas
pela interferéncia construtiva de duas ondas com igual amplitude e frequéncia em direc¢des
opostas. Essa caracteristica é fundamental para a formacao de padrBes de ressonancia em
sistemas acusticos, onde a amplificacdo das oscilacGes ocorre devido a coincidéncia das
frequéncias envolvidas. Isso é essencial para compreender como 0 som se comporta em

sistemas como tubos cilindricos e instrumentos musicais.

A compreensdo dos modos normais de vibracdo € fundamental. French (1971) no
trabalho "Vibrations and Waves" descreve como esses modos representam diferentes
padrdes de oscilacdo em sistemas acusticos. Os modos normais sdo caracterizados por
nameros inteiros (n) que indicam a quantidade de meios comprimentos de onda presentes
no tubo. Essa passagem enfatiza a importancia de compreender os modos normais de
vibracdo em sistemas acusticos e como eles sdo descritos. Entender esses conceitos €
crucial para analisar como 0 som se comporta em diferentes contextos e como as vibragdes

sdo organizadas em sistemas acusticos.

Em resumo, o formalismo tedrico apresentado aqui desempenha um papel
fundamental ao fornecer uma base solida para a investigagdo dos modos normais de
vibracdo em tubos cilindricos e sua interconexdao com as frequéncias de ressonancia. A
compreensdo profunda desses conceitos tem implicacdes significativas em diversos
campos do conhecimento, abrangendo desde a fisica até a engenharia e a masica. Além
disso, ela serve como o alicerce essencial para analises avancadas e aplicagdes praticas em
uma ampla gama de contextos. Para a fisica, a compreensdo dos modos normais de
vibracdo é vital, pois ela permite a analise de fenbmenos sonoros e a descricdo matematica
precisa das ondas sonoras em tubos cilindricos. Isso é particularmente relevante em areas
como acustica, onde a capacidade de prever como diferentes geometrias afetam as
respostas acusticas é crucial. Na engenharia, essa compreensdo é essencial para projetar e
otimizar sistemas que dependem das ondas sonoras, como sistemas de som, isolamento
acustico em edificios e até mesmo em aplicagdes industriais, como inspecéo por ultrassom.
Além disso, na musica, a analise dos modos normais de vibracdo € fundamental para a

criagéo de instrumentos musicais de alta qualidade.
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Os construtores de instrumentos precisam entender como as ondas sonoras
interagem dentro de seus projetos para produzir tons e ressonancias desejados. Essa
compreensdo ndo sO enriquece o conhecimento tedrico, mas também tem aplicacdes
praticas que moldam nossa compreensdo do mundo ao nosso redor e aprimoram nossa
capacidade de criar, projetar e otimizar sistemas que dependem de ondas sonoras.
Portanto, esse formalismo tedrico ndo € apenas uma base so6lida, mas também uma ponte

para inimeras descobertas e inovagdes em diversas disciplinas.

5. SEQUENCIAS DIDATICAS
As sequéncias didaticas do produto educacional foram divididas em alguns encontros
especificando o0s objetivos, o conteddo abordado, procedimentos metodoldgicos,

questionarios, recursos utilizados e verificagéo da aprendizagem.

12 AULA: Neste primeiro encontro aplicou-se uma aula expositiva que trouxe a definicéo de
ondas suas carateristicas e sua correlacdo matematica, além de ser aplicado um questionario
para saber o0 conhecimento prévio que os alunos tinham dos conceitos de ondas sonoras e suas
percepcGes. Com os resultados obtidos dessa avaliacdo foi desenvolvido uma sequéncia
didatica com maior efetividade para cada encontro. Tendo em vista que as sequencias foram
aplicadas para 20 alunos da primeira série do ensino médio pertencentes a Colégio Estadual
Sebastido Pedrosa localizada no municipio de Rio Branco, do estado de Acre, 0s conteidos
foram escolhidos por haver necessidade de introducdo a esse assunto ser aplicado com

desfalque em uma escola de ensino integral.

12 AULA
PROFESSOR: Edis Carlos Nascimento de Almeida
NIVEL DE ENSINO: Médio
OBJETO DE CONHECIMENTO: Ondas
TITULO DA AULA: Velocidade do som
DURACAO PREVISTA: 1lh
OBJETIVOS:

Quantificar as frequéncias dos modos normais de vibragdo das ondas sonoras

(Ressonancia) em tubos cilindricos e calcular a velocidade do som no ar.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:
Aplicacdo questionario de Feedback, visualizar o nivel de conhecimentos dos alunos.

Apresentar a definicdo de onda sonora, enfatizando sua natureza como onda mecénica




longitudinal.

Contrastar ondas mecénicas com ondas eletromagnéticas, destacando suas diferencas
fundamentais.

Explorar exemplos cotidianos de ondas sonoras para tornar o conceito mais tangivel aos
alunos.

CARACTERISTICAS FUNDAMENTAIS DAS ONDAS:

Definicdo e representacdo grafica/Relacdo com a intensidade sonora percebida.
Conceito e unidade de medida (Hz)/Correlagéo com a altura do som (grave/agudo)
Definigdo fisica e representacdo visual/Relacao inversa com a frequéncia.
PROPAGACAO DAS ONDAS EM DIFERENTES MEIOS:

Propor aos alunos que discutam como as ondas sonoras se comportam em diferentes
meios (ar, &gua, sélidos).

Examinar as diferencas na velocidade de propagacdo em diversos meios.

Utilizar simulages computacionais ou videos para visualizar a propagacdo das ondas
em diferentes ambientes.

Fazer gréficos da velocidade do som em funcéo da densidade

RELAQAO MATEMATICA ENTRE FREQUENCIA, COMPRIMENTO DE
ONDA E VELOCIDADE:

Apresentar a equagdo v =Af

Guiar os alunos na compreenséo intuitiva da relacéo entre estas grandezas.

Verificar a consisténcia das unidades na equacao.

RECURSOS DIDATICOS:
Smartphones com aplicativos especificos para geracdo de audio e andlise de frequéncia.
Termdmetro para medicao precisa da temperatura ambiente.

Possivel uso de simulacGes computacionais ou videos para visualizacdo de conceitos.

AVALIACAO:

Mapa Conceitual: Orientar os alunos na criagdo de um mapa conceitual conectando os
conceitos aprendidos/Discusséo em Grupo: Promover um debate sobre como as
caracteristicas das ondas afetam nossa percepc¢édo do som.

Quiz Interativo: Aplicar um breve questionario para verificar a compreensdao dos
conceitos-chave.

Discutir as respostas, esclarecendo duvidas e reforcando pontos importantes.

REFERENCIAS:
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Penteado & Torres - Volume 28 - Este livro aborda o tema de ondas sonoras, incluindo
definicdes basicas, caracteristicas das ondas e uma breve historia da medicdo da
velocidade do som. Também apresenta aplicacdes praticas como o exame de ultrassom.
Luz & Alvares - Volume 28 - Este texto também trata do tema de ondas sonoras, embora

os detalhes especificos ndo sejam mencionados nos resultados da pesquisa.

2% AULA: No segundo encontro foi realizado uma explicacdo para o grupo de alunos sobre o
conceito de Ressonancia e Acustica, de onde a partir deste conceito, os alunos poderiam garantir
ferramentas de pré-requisitos fundamentais para aplicacdo do experimento e quantificar a
velocidade do som em um turbo aberto em uma de suas extremidades. Nessa parte a ideia é
fazer anotagdes, levantamentos de hip6teses e comparacdo com a aula anterior. Foi promissor a

divulgacédo e a empolgacéo dos alunos e a concentracdo no momento da aula.

22 AULA
PROFESSOR: Edis Carlos Nascimento de Almeida
NIVEL DE ENSINO: Médio
OBJETO DE CONHECIMENTO: Ondas
TITULO DA AULA: Ressonancia
DURACAO PREVISTA: 1h
OBJETIVOS:

Compreender o conceito de ressonancia em ondas sonoras.

Identificar as condi¢Bes necessarias para ocorréncia de ressonancia em tubos sonoros.
Relacionar a ressonancia com fendmenos do cotidiano e aplicacdes tecnologicas.
Calcular as frequéncias de ressonancia em tubos abertos e fechados.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Breve revisdo sobre ondas sonoras e suas caracteristicas

Apresentacdo de um video curto demonstrando o fendmeno de ressonéncia

Definicdo de ressonancia — apresentar de maneira logica o somatério de frequéncia em
um mesmao corpo e a ideia das condicBes para ressonancia em tubos sonoros.

Equacdes para frequéncias de ressonancia em tubos abertos e fechados

Demonstragéo de ressonancia usando um diapasdo e um tubo de ensaio com agua
Discusséo sobre as observacdes dos alunos

Resolugdo guiada de um problema envolvendo calculo de frequéncia de ressonancia
Discusséo sobre aplicagdes praticas da ressonancia (instrumentos musicais, engenharia
acustica)

Breve questionario oral para verificar a compreensdo dos conceitos principais.

RECURSOS DIDATICOS:
Projetor multimidia, Computador com acesso a internet, Diapasdo, Tubo de ensaio
grande, Agua, Lousa e marcadores e Folha de exercicios impressa.

AVALIACAO:




Participacdo nas discussdes em sala.
Desempenho na resolucao do problema guiado.
Respostas ao questionario oral no final da aula.

REFERENCIAS:

Penteado & Torres - Volume 28 - Este livro aborda o tema de ondas sonoras, incluindo
defini¢bes basicas, caracteristicas das ondas e uma breve histdria da medicdo da
velocidade do som. Também apresenta aplicacBes praticas como o exame de ultrassom.
Luz & Alvares - Volume 28 - Este texto também trata do tema de ondas sonoras, embora
os detalhes especificos ndo sejam mencionados nos resultados da pesquisa.

3% AULA: Na jornada de introducdo ao aplicativo Phyphox, os estudantes foram
apresentados a um leque de oportunidades para realizar experimentos de fisica, com énfase
na criagdo e analise de ondas sonoras. Este aplicativo tornou-se uma ponte entre a teoria e
a prética, permitindo que os usuarios realizassem experimentos de forma acessivel
utilizando apenas seus smartphones. Com seu gerador de tom, 0s jovens cientistas tiveram
a capacidade de produzir ondas sonoras, que puderam ser facilmente lancadas em tubos
de ressonancia, possibilitando a medicdo da velocidade do som. Essa interagdo néo apenas

é facil na pratica, mas também enriqueceu a compreensdo das especificidades da a¢éo.
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32 AULA
PROFESSOR: Edis Carlos Nascimento de Almeida
NIVEL DE ENSINO: Médio
OBJETO DE CONHECIMENTO: Uso do aplicativo Phyphox.
TITULO DA AULA: "Gerador de Tons" para estudar ondas
sonoras e ressonancia.
DURACAO PREVISTA: 1h
OBJETIVOS:

Compreender o conceito de ondas sonoras e sua propagacao em diferentes meios.
Utilizag&o do gerador de tons do Phyphox para criar ondas sonoras e realizar experimentos
praticos.

Medir a velocidade do som em tubos de ressonancia com base na frequéncia e no
comprimento de onda.

Relacionar conceitos teoricos de fisica acustica com situacGes praticas do
cotidiano.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:
Exploragdo do Aplicativo Phyphox: Demonstracdo pratica de como acessar e
configurar a interface "Gerador de Tons".

Explicacdo sobre as opcdes interessantes: frequéncia, amplitude e duracdo do som.
Atividade Pratica em Grupo: Montagem do Experimento:
Entregar tubos de ressonéncia de diferentes tamanhos (ou materiais cilindricos que




0s simulem).

Orientar os alunos a posicionarem o smartphone préximo a abertura do tubo.
Execucdo: Ajustar o gerador de tons para diferentes frequéncias.

Observe os padroes de ressonancia gerados no tubo e registre as frequéncias que
resultam em maior intensidade sonora.

Célculo da Velocidade do Som: Utilizar a formula v= A. f, onde f é a frequéncia
L € o comprimento de onda, estimado pelo comprimento do tubo ajustado pela
ressonancia.

Discusséo e Sistematizacdo: Comparacdo dos resultados obtidos por diferentes
grupos. Relacionar as observacfes experimentais com conceitos teoricos.

Debate sobre a aplicabilidade do experimento em situacdes reais, como
instrumentos musicais.

RECURSOS DIDATICOS:

Aplicativo Phyphox instalado nos smartphones dos alunos.
Tubos de ressonancia ou objetos cilindricos (garrafas, PVC, etc.).
Calculadoras cientificas (ou aplicativos similares).

Projetor ou lousa para explicacéo.

Fichas de registro de dados para anotagdes experimentais.
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AVALIACAO:

Participacdo: Engajamento dos alunos durante a montagem e execu¢do do experimento.
Registros: Qualidade dos dados coletados e das anotagdes feitas durante a atividade.
Apresentagédo Oral: Explicacdo dos resultados obtidos pelo grupo.

Relatorio Final: Entrega de um pequeno relatorio com os célculos, graficos e reflexdes
sobre o experimento.

REFERENCIAS:

FIFOX. Caixa de Ferramentas de Fisica: Manual do Usuario. Disponivel em:
https://phyphox.org/.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Ondas. 10?2 ed.
LTC, 2018.

TIPLER, PA; MOSCA, G. Fisica para Cientistas e Engenheiros. 62 ed. LTC,

2009.

42 AULA: A exploragdo dos dados dos experimentos essa € uma etapa essencial no
caminho da investigacdo cientifica. Durante essa aula, os estudantes tiveram a
oportunidade de se familiarizar com a anélise dos dados que foram coletados durante um
experimento, utilizando o aplicativo Phyphox, que atua como um gerador de sons para
medir a velocidade do som em tubos com extremidades abertas. Os alunos foram
apresentados a conceitos fundamentais, como a coleta, a organizagéo e a interpretacédo de
dados. Eles também souberam de como utilizar a formula apropriada para calcular a

velocidade do som, com base nas informagdes que reunirem. A relevancia de realizar uma


https://phyphox.org/

andlise correta dos dados experimentais serd destacada, preparando os estudantes para a
fase subsequente, que envolve a comparacdo entre os resultados obtidos por meio de

experimentacao e o valor tedrico da velocidade do som.

42 AULA
PROFESSOR: Edis Carlos Nascimento de Almeida
NIVEL DE ENSINO: Médio
OBJETO DE CONHECIMENTO: Analise e Investigacao dos dados
TITULO DA AULA: Exploragdo e andlise de dados
experimentais utilizando o aplicativo
Phyphox.
DURACAO PREVISTA: 1h
OBJETIVOS:

Compreender a importancia da coleta, organizacéo e interpretacdo de dados
experimentais no contexto cientifico.

Analisar os dados obtidos durante o experimento de medicdo da velocidade do som.
Aplicar formulas especificas para calcular a velocidade do som com base nas
informagdes coletadas.

Comparar 0s experimentais com o valor tedrico da velocidade do som, discutindo
possiveis discrepancias e suas causas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Abertura: Contextualizacdo sobre a relevancia da analise de dados na investigacao
cientifica.

Breve revisdo dos conceitos de frequéncia, comprimento de onda e velocidade do som.
Exploracdo dos Dados: Apresentacdo dos dados encontrados pelos alunos durante o
experimento anterior com tubos de extremidades abertas.

Organizacdo dos dados em tabelas e gréficos (usando papel ou planilhas digitais).
Célculo da velocidade do som utilizando a v =A.f, f, onde é a frequéncia e A
comprimento de onda (ajustado com base no comprimento dos tubos).

Comparacdo Teorico-Experimental (20 minutos):

Apresentagdo do valor tedrico da velocidade do som no ar (343 m/s a 20°C).

Discussdo sobre as diferencas entre os resultados experimentais e o valor tedrico.
Reflexdo sobre possiveis fontes de erro e maneiras de melhorar a precisdo dos
experimentos.

Debate Final e Sistematizagdo (20 minutos):

Discussdo em grupo sobre a importancia de uma analise de dados bem feita.

Reflexdo sobre como os conhecimentos adquiridos podem ser aplicados em outros
contextos cientificos e cotidianos.
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RECURSOS DIDATICOS:

Aplicativo Phyphox instalado nos smartphones dos alunos.

Dados perdidos durante os experimentos anteriores.

Planilhas ou papel milimetrado para organizacdo de dados e criagcdo de graficos.




Calculadoras cientificas ou aplicativos semelhantes.
Projetor ou lousa para discussao coletiva.

AVALIACAO:

Participacdo: Engajamento na anélise dos dados e nas discussdes em grupo.
Organizacao: Qualidade da tabela e dos gréficos gerados a partir de dados experimentais.
Célculo: Precisao e precisdo nos calculos realizados para determinar a velocidade do som.
Reflexdo: Capacidade de identificar fontes de erro e sugerir melhorias nos experimentos.
Relatdrio: Producdo de um relatorio contendo tabelas, graficos, calculos e uma discussdo
final sobre os resultados obtidos.

REFERENCIAS:

FIFOX. Caixa de Ferramentas de Fisica: Manual do Usuério. Disponivel em:
https://phyphox.org/.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: Ondas. 10? ed.
LTC, 2018.

TIPLER, PA; MOSCA, G. Fisica para Cientistas e Engenheiros. 62 ed. LTC,

2009.

6. ANALISE DA FREQUENCIA DE UMA NOTA MUSICAL

Uma proposta de uma experiéncia interessante do aplicativo Phyphox é usar ele para
analisar a frequéncia de uma nota musical. Para analisar a frequéncia de alguma nota
musical pode ser utilizado o microfone do smartphone e o aplicativo Phyphox, de acordo
COM 0S passos a seguir:

Materiais Necessarios:

1. Um smartphone com o aplicativo Phyphox instalado.

2. Fonte de som poder um instrumento musical, diapaséo, ou qualquer dispositivo que emita

uma nota musical.
Metodologia:
1. Preparacio do Ambiente:

- Escolher uma sala que seja silenciosa com a finalidade de minimizar interferéncias de
ruidos externos.

- A fonte de som tem que estar proxima do smartphone, mas sem causar distor¢éo no
microfone.
2. Configuragdo do Phyphox:

- Abrir o aplicativo Phyphox.

- Selecionar a opgdo "Acustica” ou "Som".

- Escolher o experimento "Analise de Frequéncia™ ou "Espectro de Frequéncia”.

18
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3. Posic¢éo do Smartphone:

- Colocar o smartphone proximo a fonte de som, garantindo que o microfone esteja
apontado na direcdo da fonte.

- Evite obstrugdes entre o microfone e a fonte de som.
4. Realizacdo do Experimento:

- No aplicativo Phyphox, inicie a medicéo.

- Emita uma nota musical utilizando a fonte de som (por exemplo, pode tocar a corda de um
viol&o ou bater num diapaséo).

- O aplicativo captara o som e exibird um grafico de frequéncia em tempo real.
5. Analise dos Dados:

- Observe o grafico de frequéncia exibido no Phyphox. O pico mais alto no gréafico
corresponde a frequéncia fundamental da nota musical.

- Anote a frequéncia indicada pelo aplicativo.

- Se necessario, pode repetir o experimento varias vezes para garantir a precisao da medicéo.

6. Interpretacdo dos Resultados:
- Compare a frequéncia medida com os valores conhecidos das notas musicais. Por
exemplo, as notas:
D6 (C) =261.63 Hz
Ré (D) = 293.66 Hz
Mi (E) = 329.63 Hz
Fa (F) =349.23 Hz
Sol (G) = 392.00 Hz
La (A) = 440.00 Hz
Si (B) =493.88 Hz
Discutir possiveis fontes de erro, como ruido do meio ambiente ou interferéncias externas.
Exemplo:
1. Tocar uma corda de viol&o e usar o Phyphox para medir a frequéncia da nota emitida.
2. Comparar a frequéncia medida com a frequéncia teorica da nota (por exemplo, a corda Mi
aguda (E4) deve estar proxima de 329,63 Hz).
3. Ajustar a afinacdo do instrumento com base nas medicGes, se necessario.
Seguindo esses passos, Vocé podera analisar a frequéncia de uma nota musical de forma préatica

e eficaz utilizando o Phyphox.
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7. ESBOCO E ANALISES DAS AULAS

A sequéncia de quatro aulas aplicadas aos alunos da 12 série do Ensino Médio do
Coléegio Estadual Sebastido Pedrosa, em Rio Branco, Acre, apresentou uma abordagem
estruturada e progressiva para introduzir e aprofundar conceitos fundamentais de fisica
acustica. Essa iniciativa foi essencial para suprir uma lacuna curricular em uma escola de
ensino integral, contribuindo significativamente para o desenvolvimento do aprendizado dos
estudantes.

Na 1% aula, uma introducdo tedrica sobre ondas sonoras e suas caracteristicas, aliada a
aplicacdo de um questionério, permitiu identificar o nivel de conhecimento prévio dos
alunos. Esse levantamento inicial foi crucial para ajustar os conteudos as necessidades
especificas da turma, garantindo maior efetividade nos encontros subsequentes. Essa
abordagem mostrou-se relevante para despertar o interesse inicial e alinhar os objetivos
pedagogicos ao contexto dos alunos.

A 2?2 aula ampliou os conhecimentos tedricos ao explorar os conceitos de ressonancia e
acustica. Esses topicos foram apresentados como fundamentos indispensaveis para a
realizacdo dos experimentos praticos. A aula foi marcada por discussdes interativas,
levantamento de hipéteses e reflexdes baseadas em contelidos anteriormente abordados. A
empolgacéo e a concentracdo dos alunos indicaram que a estratégia de conexdo teoria e préatica
gerou engajamento significativo.

Na 3?2 aula, a introducdo do aplicativo Phyphox como ferramenta pratica representou
um avanco ha integracdo entre tecnologia e aprendizado. A utilizacao do gerador de toneladas
para a producdo de ondas sonoras proporcionou uma experiéncia experimental
enriquecedora. Ao aplicar conceitos tedricos diretamente em atividades praticas, os alunos
puderam consolidar seu entendimento sobre a propagacdo de ondas e a medicdo da
velocidade do som, destacando-se a acessibilidade e a inovacdo proporcionada pela
tecnologia.

A 4% aula encerrou a sequéncia com um foco na analise de dados experimentais, um
componente essencial da investigacdo cientifica. Os alunos foram introduzidos nas etapas
importantes, como coleta, organizacdo e interpretacdo de dados, utilizando as observagoes
realizadas nos experimentos. Essa abordagem ndo apenas reforca a compreensdo matematica
e fisica dos conceitos, mas também preparou os estudantes para futuras comparagoes entre
valores experimentais e tedricos. Além disso, incentivou o desenvolvimento de habilidades
criticas, como identificacdo de possiveis fontes de erro e propostas de melhorias nos

procedimentos experimentais.
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Em conjunto, essas aulas ofereceram uma formagdo completa, unindo teoria, pratica e anélise
critica. Os estudantes ndo apenas adquiriram conhecimentos sobre ondas sonoras, ressonancia
e velocidade do som, mas também desenvolveram competéncias essenciais para a investigacdo
cientifica, como o uso de tecnologia, o trabalho em equipe e o pensamento reflexivo. Essa
experiéncia destacou a importancia de uma abordagem pedagOgica contextualizada e

inovadora, capaz de promover o aprendizado significativo e despertar o interesse pela ciéncia.

8. EXECUCAO EXPERIMENTAL E ANALISE DE RESULTADOS

As ondas sonoras, enquanto se movem pelo ar, assumem um carater longitudinal. Quando
restritas a uma regido especifica do espaco, essas ondas oscilam em frequéncias bem definidas,
gerando padrdes conhecidos como ondas estacionarias. As frequéncias possiveis sao aquelas
relacionadas as frequéncias de ressonancia dos modos normais de vibragdo. Neste experimento,
investigaremos a propagacéo de ondas sonoras dentro de tubos fechados em uma extremidade
e abertos na outra (tubos semiabertos).
Em um tubo cilindrico semiaberto (fig. 1), algo realmente interessante acontece com as
frequéncias dos modos normais de vibracdo. Cada uma dessas frequéncias, representadas como
fn, €, na verdade, multiplos impares da frequéncia do primeiro harménico, f1. 1sso significa que
cada modo normal subsequente tem uma frequéncia que é um nimero impar multiplicado pela

frequéncia do primeiro harmdnico. Essas expressdes séo dadas por:

f1_v_s_ = 1)

T A 4(L+4L)

fo=(@n—1);comn=135..e(L+A4L)=(2n— 1)% @
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Figura 1. Ondas estacionarias num tubo
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Fonte: https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Acustica/tubos2.php - adaptada

Essa relacdo entre as frequéncias e 0s nimeros impares estd intimamente ligada a forma
como 0s comprimentos de onda se ajustam dentro do tubo semiaberto. Cada modo normal
representa um padrdo especifico de vibracdo das ondas sonoras dentro do tubo. Essa
propriedade € realmente interessante e relevante para entender como as frequéncias de
ressonancia funcionam em sistemas acusticos.

O que é ainda mais empolgante é que essa caracteristica tem aplicacbes em diversos
campos, como na musica e na acUstica de instrumentos de sopro. E fundamental para a producéo
de notas musicais especificas em instrumentos como flautas e clarinetes, por exemplo. Além
disso, essa relacdo entre frequéncias pode ser explorada em experimentos educacionais para
ilustrar conceitos importantes da fisica das ondas sonoras. A ligacdo entre as frequéncias dos
modos normais de vibracdo e os multiplos impares da frequéncia do primeiro harménico é uma
descoberta fascinante na fisica das ondas sonoras que tem aplicagdes praticas e educacionais
surpreendentes.

Na montagem do tubo semiaberto, colocaremos o emissor de frequéncia perto de uma
das extremidades do tubo, e a outra extremidade estara selada. Nesse experimento, manteremos
a frequéncia do sinal senoidal constante, mas o que mudaremos serd 0 comprimento total da
coluna de ar no tubo. Seré interessante observar como essa variagdo no comprimento afetara as
ressonancias e os modos de vibracdo dentro do tubo.

Na nossa montagem pratica para 0 experimento com o tubo semiaberto, faremos algumas


https://www.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/Acustica/tubos2.php
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adaptac0es interessantes. Em vez de usar o gerador de fungdes e o alto-falante convencionais,
optaremos por utilizar um celular com um aplicativo gratuito chamado Phyphox: Gerador de
Tons para criar as ondas sonoras de frequéncia pura. 1sso tornara o experimento mais acessivel
e pratico. Além disso, usaremos um tubo de vidro, que nos permitira variar o comprimento L
da coluna de ar de forma bastante simples. Para fazer isso, adicionaremos &gua ao tubo, o que
nos permitira observar como essa variacgao afeta as ressonancias e 0s modos de vibragao dentro
do tubo. Essa abordagem trara uma dindmica interessante ao experimento, tornando-o mais

interativo e educativo.

9. O EXPERIMENTO EM QUESTAO
Orientar os estudantes a aplicar seus conhecimentos sobre a vibracdo das ondas
sonoras em tubos cilindricos (Fig. 1) e a calcular a velocidade do som no ar é o objetivo
deste exercicio. Para alcangar esse objetivo, vamos utilizar a tecnologia ao nosso favor,

empregando o aplicativo Phyphox para simplificar o processo de aprendizado.

Figura 1: Tubo cilindrico semiaberto para o experimento

T
Fonte: proprio autor

O procedimento consistira em identificar a frequéncia do primeiro modo normal
de vibracdo, que corresponde a frequéncia de ressonancia mais baixa, em diferentes
configuracGes de comprimento L do tubo. Inicialmente, mediremos o comprimento L da
coluna de ar com uma régua. Com essa medida em maos, faremos uma estimativa da

frequéncia de ressonancia do primeiro harmonico (n = 1) usando a seguinte equacao:

Vs Vs

f=7=a, 3)
onde v representa a velocidade do som e A € o comprimento de onda. Essa frequéncia

estimada sera inserida no aplicativo. A seguir, posicionar o celular com o alto-falante voltado

para a abertura do tubo nos permitira ajustar finamente a frequéncia. 1sso sera feito através
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da nossa audicao, identificando o valor de f no qual a intensidade do som atinge seu pico. Essa
abordagem nos proporcionara uma determinacdo precisa da frequéncia de ressonancia do
primeiro modo de vibracao, tornando o experimento confiavel e informativo, ao mesmo tempo
em que promove o aprendizado ativo dos estudantes sobre as caracteristicas das ondas sonoras

em tubos cilindricos.

Embora o experimento em questéo seja considerado simples, sua realizacdo requer
uma atencéo especial por parte dos estudantes. Para detectar corretamente a ressonancia por
meio da audicdo, é fundamental que o experimento seja conduzido em um ambiente com
baixo nivel de ruido. Isso se deve ao fato de que a percepc¢do da ressondncia depende da

capacidade de distinguir a intensidade do som em relacéo a sua frequéncia.

E importante destacar que a intensidade do som se refere & amplitude das ondas
sonoras, ou seja, qudo alto ou suave é o som. Por outro lado, a frequéncia esta relacionada a
quantidade de ciclos por segundo que uma onda sonora realiza, determinando o tom do som.
Portanto, durante o experimento, os estudantes devem estar cientes de que a ressonancia nao
esta ligada a intensidade do som, mas sim a frequéncia na qual ocorre o pico de intensidade

sonora.

A compreensao dessa distingdo é essencial para que os estudantes possam identificar
com precisdo 0 momento em que ocorre uma ressonancia. Eles devem estar atentos aos sinais
auditivos que indicam um aumento notavel na intensidade sonora, ou que correspondem ao
ponto de ressonancia. Essa habilidade é fundamental para o sucesso do experimento e permite
uma exploracdo mais profunda dos principios da acUstica e das ondas sonoras em tubos

cilindricos.

10. MATERIAIS UTILIZADOS
Tubo cilindrico semiaberto: O tubo é o componente central do experimento e pode ser

feito de vidro ou outro material adequado.
Régua ou fita métrica: Utilizada para medir o comprimento da coluna de ar no tubo.

Celular com o aplicativo Phyphox: O celular é usado como aplicativo de fonte sonora, € 0
aplicativo Phyphox permite gerar ondas sonoras de frequéncia pura e realizar medidas

precisas.

Agua: Usado para ajustar o comprimento da coluna de ar dentro do tubo.
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Suporte para o tubo: Para manter o tubo na posi¢do adequada durante o experimento.
Ferramentas de medicdo: Como paquimetro ou régua calibrada, para realizar medidas
precisa do comprimento do tubo.

Material de anotagdo: Papel, lapis ou dispositivos de anotacdo para registrar os resultados

e observag0Oes durante o experimento.
11. ANALISE E DISCUSSAO

Discuta os resultados com os estudantes, enfatizando a importancia da ressonancia na

determinacdo da velocidade do som.

Este experimento fornece uma experiéncia préatica Gtil para os estudantes, permitindo-lhes
compreender como a ressonancia pode ser utilizada para medir a velocidade do som. Além
disso, promove habilidades de experimentacdo e analise de dados, bem como a aplicagdo de

conceitos teodricos.

TABELA DO EXPERIMENTO

Comprimento da | Frequéncia do | Comprimento de | Velocidade do
Coluna de Ar(L) Tom (f) Onda (4) som (v)

12. INSTRUCOES PARA PREENCHER A TABELA

Na primeira linha, registra-se o comprimento inicial da coluna de ar no tubo (em
centimetros) e a frequéncia inicial do tom gerado no celular (em Hertz). A frequéncia inicial

é aquela que vocé configurou inicialmente no aplicativo.



A medida que adiciona 4gua ao tubo e encontra a ressonancia, registre o comprimento final

dacolunade ar (em centimetros) e a frequéncia de ressonancia (em Hertz) na segunda linha.

Para calcular o comprimento da onda (A), utilize a formula: A = 2.L, onde L é 0
comprimento da coluna de ar (em centimetros). Registre o valor calculado na coluna

"Comprimento de Onda Calculado” (em centimetros).

Finalmente, para calcular a velocidade do som (v), utilize a férmula: v = f.A, onde f ¢
a frequéncia de ressonancia (em Hertz) e A € o comprimento de onda calculado (em
centimetros). Registre o valor calculado na coluna "Velocidade Calculada” (em metros

por segundo).
13. UTILIZACAO EM SALA DE AULA

Durante a realizacdo deste experimento, € natural que os estudantes possam surgir
com diversas perguntas e davidas relacionadas a execucao do procedimento experimental.
Com o objetivo de preparar 0s para essas situacdes, listamos abaixo alguns
questionamentos tipicos que podem surgir durante a execugao do experimento, juntamente
com suas respectivas respostas parciais. Essas respostas podem servir como guias para

uma compreensdo mais abrangente do processo.
1. Como a ressonancia é identificada auditivamente?

A ressonancia € identificada pelo aumento notavel na intensidade do som. Quando a
frequéncia do tom gerado coincide com a frequéncia de ressonancia do tubo, ocorre um

aumento na amplitude do som percebido pelos ouvidos.
2. Por que a 4gua ¢ adicionada ao tubo?

A 4gua é adicionada para alterar o comprimento da coluna de ar no tubo. Isso permite
que exploremos diferentes comprimentos e identifiquemos o comprimento que
corresponde a ressonancia. A ressonancia ocorre quando a frequéncia do som gerado é

ajustada ao comprimento da coluna de ar no tubo.
3. Como a frequéncia do que afeta a ressonancia?

A frequéncia do som afeta a ressonadncia porque a ressonancia ocorre quando a
frequéncia do tom gerado é igual a frequéncia natural da vibragdo da coluna de ar no
tubo. Quando essas frequéncias coincidem, a amplitude do som aumenta, diminuindo

a ressonancia.
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. Por que a intensidade sonora néo é usada para determinar a ressonancia?

A intensidade sonora esta relacionada a amplitude das ondas sonoras e ndo a
frequéncia. Em experimentos como este, € a frequéncia que determina a ressonancia,
ndo a intensidade. A intensidade pode variar devido a diferentes fatores, mas ndo é um

indicador confiavel de ressonancia.

. Qual é a importancia da medicao precisa do comprimento do tubo?

A medicéo precisa do comprimento do tubo é essencial, pois 0 comprimento da coluna
de ar afeta diretamente a frequéncia de ressonancia. Pequenas variagdes no
comprimento podem resultar em diferencas significativas na frequéncia de ressonancia

e, portanto, na velocidade do som calculado.

. Qual é a equacao usada para calcular a velocidade do som?

A solugdo usada ¢ v="f.A, onde v ¢ a velocidade do som, f ¢ a frequéncia de ressonancia
e A € o comprimento de onda correspondente, que é calculado como A =2.L, onde L é

0 comprimento da coluna de ar.

. Como a velocidade do som medida neste experimento se compara ao valor

tedrico?

A velocidade do som medida experimentalmente pode ser comparada ao valor tedrico
conhecido (aproximadamente 343 m/s a 20°C). As discrepancias podem ser discutidas

em termos de erros experimentais e condigdes do ambiente.

. Quais sdo as fontes de erro neste experimento?

As fontes de erro podem incluir variagdes imprecisas no comprimento do tubo,
variacOes na temperatura ambiente e diferencas na qualidade do som gerado pelo

aplicativo. E importante identificar e discutir essas fontes de erro.

. Por que o aplicativo Phyphox foi usado?

O aplicativo Phyphox ¢é utilizado por sua facilidade de geracéo de tons sonoros e pela
capacidade de registrar dados. Ele simplifica o experimento e permite medidas

precisas.

Como a ressonancia é usada para medir a velocidade do som em situacfes do

mundo real?
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A ressonancia é usada em situagdes do mundo real para determinar propriedades
acusticas de materiais, como a inspecdo de estruturas, a sismologia e até mesmo a

afinacdo de instrumentos musicais.

14. SERIE DE SEQUENCIAS DIDATICAS

INTRODUCAO A ACUSTICA E ONDAS SONORAS
Aula 1: Conceitos Fundamentais

Introducéo a acustica e ondas sonoras.
Definicéo de frequéncia, amplitude e velocidade do som.

Discusséo sobre a importancia da ressonancia.
Exercicios teoricos relacionados.
Aula 2: Ondas Estacionarias e Frequéncia de Ressonancia

Exploracao das ondas estacionarias e como elas se formam. Compreensdo da frequéncia de
ressonancia.

Demonstracdo de exemplos de ressonancia. Exercicios praticos e célculos relacionados.
Aula 3: Tubos Cilindricos e Modos de Vibracéo

Introducdo a tubos cilindricos e suas caracteristicas. Explicacdo dos modos normais de
vibracdo em tubos.

Discusséo sobre o experimento proposto para medir a velocidade do som. Preparacdo para a
pratica experimental.

Aula 4: Analise dos dados e comparacéao experimental com a teoria

O aplicativo Phyphox pode apresentar pequenas varia¢des nas medicdes devido a resolucédo

dos sensores, entdo é bom fazer varias medidas para minimizar o erro.

Se a fonte sonora ndo emitir uma nota estavel (por exemplo, um instrumento desafinado), a

medicdo serd imprecisa, entdo teria que calibrar o instrumento.
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Se a média experimental estiver proxima do valor esperado e o erro percentual for baixo, o

experimento podera ser considerado bem-sucedido e os dados estariam de acordo com a teoria.

CONSIDERACOES FINAIS

Essa sequéncia didatica é voltada para o contetido ondas sonoras e suas aplicacdes
trabalhado na disciplina de Fisica, que busca valorizar este conteddo usando a
experimentacdo como meio de motivacao na aprendizagem da disciplina, que é de grande
importancia para o0s nossos alunos. As aulas sdo planejadas utilizando as tecnologias de
comunicacéo e informacéo no sistema de ensino que tem sido cada vez mais constante no
discurso pedagdgico. Os recursos tecnoldgicos junto a metodologia de ensino juntas

podem se tornar ferramentas valiosas a fim de facilitar a aprendizagem.
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